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EXPOSITION DE 1889 


LES FERMES DE L’EXPOSITION DE 1889 
Levage des grandes fermes du palais des Machines. 


La premiére ferme du palais des Machines a été levée et mise en 
place le 20 avril dernier. 


C’est un véritable événement pour tous ceux qui s’intéressent aux 








> 


qu’on avait exécuté jusqu’a présent dans le monde entier; c’est 
maintenant un probleme résolu, et presque sans difficultés appa- : 


rentes, grice aux nouvelles et trés ingénieuses dispositions qui ont ’ 


été adoptées. 


Rappelons sommairement la constitution de Vossature du palais des 


Machines. Elle est formée par une succession de 20 grandes fermes, 
reposant chacune sur le sol, par l’intermédiaire de deux tourillons en 
fonte espacés entre eux de 415 metres: au faitage, situé a 45 métres 
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Fic. 4. — Leyage des grandes fermes du Palais des Machines a l'Exposition de 1889. — Croquis d’aprés nature. 


progrés de l’art des constructions métalliques, et il prouve une fois de 
plus que la science pratique de nos constructeurs sait réaliser avec 
une merveilleuse précision les conceptions les plus grandioses de nos 
architectes et de nos ingénieurs. 

En effet, le projet de lever a une hauteur de 45 métres un are gi- 
gantesque de 145 métres d’ouverture, dépassait en. hardiesse tout ce 


84901 


au-dessus du sol, la jonction des deux moitiés de ferme se fait au 
moyen d’un autre tourillon en acier coulé, 

Les vingt fermes sont écartées entre elles de 24™ 50, sauf pour la travée 
centrale qui mesure 26™ 40, et les deux travées extrémes qui valent 
chacune 25™ 295. Elles sont entretoisées par dix cours de pannes qui 
supportent les diverses pieces de la couverture. 
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Le montage de ce magnifique palais a été confié par moitié a la 
Compagnie de Fives-Lille (4° lot) et 4 la Société des Anciens Etablis- 
sements Cail (2° lot). 

Les deux systémes de levage sont trés différents; nous ne nous 0c- 
cuperons aujourd'hui en détail que du premier, nous proposant de 
décrire prochainement le second d’une facon plus complete. 

L’opération totale du levage des fermes a été divisée en trois par- 
ties : 

4° Levage des piliers de ferme; 

2° Levage de la partie adjacente a ces piliers; 

3° Levage de la partie médiane. 

Ces diverses opérations sont effectuées au moyen de trois grands 
échafaudages, deux extérieurs de 30 métres de hauteur, qui sont iden- 
tiques, et un central de 60 métres de hauteur. Ces trois échafauda- 
ges, sur la construction desquels nous aurons occasion de revenir 
d'ici peu, sont montés sur des galets de roulement qui leur permet- 
tent de se déplacer dans deux sens perpendiculaires. 

A leur partie supérieure, chacun des échafaudages est muni de plu- 
sieurs ressauts ou gradins dont la ligne de pente épouse lintrados de 
la ferme. 


1° Levage des piliers. — Les piliers étant assemblés et rivés jus- 
qu’au panneau voisin de la panne n° 5, en face de leurs points d’ap- 
pui, on les fait pivoter autour d’un tourillon spécial, qui ne sert que 
pour le montage, et dont l’axe est paralléle a celui du tourillon défini- 
tif, quia été préalablement mis en place avec ses deux coussinets. Le 
poids total de chaque pilier est d’environ 45 tonnes. 

Pour soulever cette énorme masse de métal, dont une partie, il est 
vrai, repose sur le sol, on agit au moyen d'un treuil trés puissant 
installé au pied du grand échafaudage central. Le cible de chanvre, 
attachéala partie supérieure du pilier par lintermédiaire d'une poulie 
mouflée, passe sur une autre poulie mouflée fixée 4 une moise de Vé- 


-chafaudage extérieur, et de li va au treuil. 
co , 2° Levage de la partie adjacente aux piliers. — Cette deuxieme pat- 
‘ ssttte du levage n’offre rien de particulier; on l'effectue au moyen de 
“ «deux treuils roulants qui se déplacent au sommet des échafaudages 


extérieurs. Les piéces a soulever sont d'un poids relativement faible 
et ne dépassant pas deux ou trois tonnes. 

Les treuils seront utilisés ultérieurement a élevar les pannes et a 
faire le montage des grands ares, des chéneaux et des poutres sablié- 
res entre fermes. 


3° Levage de la partie médiane de la ferme. — La partie la plus inté- 
ressante du montage, et celle qui présente le plus de difficultés, est le 
levage de la partie médiane, pesant 80 tonnes et mesurant une lon- 
eueur de 86 métres. Cet are gigantesque, séparé en deux parties 
de 43 métres chacune, réunies par le tourillon de faitage, est levé au 
moyen des trois échafaudages. ; 

Toutes les manceuvres sont faites de la partie inférieure. 

Les deux moitiés de ferme étant assemblées et rivées sur le sol, on 
les souléve progressivement au moyen de quatre treuils puissants, deux 
sous l’échafaudage central et un sous chaque pylone extréme. 

Une fois les arcs arrivés 4 la hauteur des deux piliers déja montés, 
et aprés avoir disposé le tourillon de faitage & sa hauteur et 4 son em- 
placement définitifs, il suffit, en les faisant légerement osciller autour 
de ce tourillon, de les laisser dezcendre jusqu’a ce que les parties mé- 
talliques a réunir soient arrivées en regard. 

L’opération totale dure en moyenne trois heures : le moment délicat 
est celui de la jonction, qu‘il est toujours difficile d’obtenir du premier 
coup d'une facon mathématique. 

Les cibles qui servent au levage de chaque moitié de ferme sont 
fixés par l'intermédiaire de poulies mouflées 4 deux axes en acier, qui 
traversent, le premier le panneau de téte dans le voisinage de son tou- 
rillon, le second les deux membrures supérieures du dernier pan- 
neau. 

Ce systéme de suspension laisse absolument libres les piéces métal- 
liques et empéche, en. maintenant toujours la charge dans le prolon- 
gement du cable, les chocs qui pourraient se produire par suite de 
torsion du cable. 

Actuellement, deux fermes sont mises en place et l’on opére en ce 
moment le montage des pannes. 

La Société des Anciens Etablissements Cail commencera d'ici trés 
peu de temps le levage de sa premiére ferme. Sa fagon de procéder 
sera toute différente de celle de la Compagnie de Fives-Lille. 

Le rivetage des fers ne se fera pas sur le sol, mais au contraire sur 
les échafaudages eux-mémes, et quand les diverses piéces métalliques 
levées, dont le poids ne dépassera pas 3 tonnes, auront été mises en 
place. 

On voit que les deux levages différent totalement. Lequel sera le 
meilleur? Il serait téméraire de se prononcer maintenant; les avan- 
tages et les inconvénients de chacun de ces deux systémes ne seront 
appréciables qu’aprés un plus Jong usage. ; 

Quoi quil en soit, on peut étre certain que cette entreprise colossale 








sera menée a bonne fin et avec une rapidité vraiment prodigieuse ; en 
effet, la construction doit étre complétement achevée pour le mois 
d’aott ; on a donctrois mois seulement pour lever une masse de 7 mil- 
lions de kilogrammes de métal. 
G, GROSCLAUDE, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 





LES FERMES DE L’EXPOSITION DE 1889 
Etude générale. 


Lorsque parurent les fermes de Dion a l’exposition de 1878, ce fut 
une surprise générale et les éloges furent unanimes. 

La grande galerie des machines était d’un effet saisissant par Pab- 
sence des tirants et par sa forme élégante. 

Les annexes agricoles qui complétaient le type, furent moins remar- 
quées, & cause de leur moindre importance, mais, sauf leur hauteur 
réduite, elles montraient un véritable progrés sur tout ce qui avait été 
fait jusqu’alors comme légéreté et comme élégance. 

Les grandes fermes avaient les piédroits un peu lourds, et cet effet 
est encore plus apparent en les examinant aprés leur emploi dans les 
ateliers de Saint-Denis ou elles sont dénuées de toute ornementation. 

La solidarité de la ferme avec le piédroit avait permis 4 M. de Dion, 
non seulement la suppression des tirants, mais aussi la réalisation 
d'une économie notable de la matiére par la réduction méme des 
efforts subis par chaque piece. 

Par l’eflet de cette solidarité et de lencastrement sur le sol, action 
de la poussée était opposée a celle du poids, et lorsque la forme de la 
fibre neutre était bien étudiée, le métal n’avait a résister qu’a la diffé- 
rence de ces deux efforts. 

Malgré les éloges que ce travail avait rencontrés, on peut dire que 
Tusage de ces fermes ne se généralisa pas autant qu'on aurait pu le 
croire. 

Parmi les raisons que lon peut en donner, outre une certaine 
difficulté de calcul, il faut placer la forme et les dimensions du 
piédroit. 

Dans ce type, les piédroits ne sont que le prolongement des arbalé- 
triers, et leur hauteur est également comprise entre certaines limites 
si l'on veut réaliser l'entier bénéfice de la différence des deux moments 
dont nous avons parleé. 

Le profil intérieur de la ferme est également soumis & cette consi- 
dération et sa distance au profil extérieur se trouve presque déter- 
minée (4). 

Or, en général dans Varchitecture, les profils extérieurs de la ferme 
et la disposition des points d’appui sont donnés par des considérations 
autres que celles de résistances seules. 

En particulier, ces points d’appui sont souvent réalisés par des murs 
ou par des colonnes en fonte pour donner de la place. 

Ces supports servent aussi souvent 4 deux fermes, tandis que dans 
le type de Dion, chaque ferme doit étre prolongée jusqu’au sol. 

Quoique Templo; des points dappui, en maconnerie, ne soit pas 
toujours bien indiqué, le constructeur éprouve un certain regret a 
les abandonner et a faire ’emploi du piédroit en métal ; en outre, 
celui-ci méme, pour une ferme simple, aura dans le type de Dion 
au moins l'une de ses dimensions beaucoup plus grande que le support 
en fonte qui pourrait le remplacer et dont la hauteur ne serait plus 
limitée. 

Ces raisons jointes 4 une certaine diffieulté de calcul, malgré les 
simplifications indiquées par M. de Dion, ont paru jusqu’ici limiter 
Yemploi de ce type. Pour des galeries isolées, ces objections ont une 
valeur moindre. 

Dans cet ordre d’idées les galeries de 52 métres et de 114 métres de 
exposition de 41889 paraissaient tout indiquées pour y appliquer 
ayee succes ce type. 

Tous les constructeurs ont vu avec plaisir les fermes de 52 métres 


qui seront assurément trés élégantes. Si la méme impression n’est 


pas immédiatement produite par les fermes de 114 metres, cest que 
l'ceil et esprit ne sont pas encore habitués a ces dimensions, et en 
outre que leur hauteur n’est peut étre pas ce qu'il aurait fallu par 
comparaison avec le type si bien établi de 52 métres. 

Ces fermes se distinguent de celles de ! Exposition de 1878, en ce 
qu’elles portent une charniére la clef, en outre des rotules placées 
aux naissances. 

On sait que le calcul d’un are a trois charniéres ne présente aucune 
difficulté, quelles que soient les charges, symétriques ou non, qu il est 
appelé a porter, la courbe des pressions (polygone des pressions SI les 
charges sont isolées) est assujettie a passer par les trois centres d’arti- 
culation, ce qui la détermine complétement. 

La poussée Q de l’are est égale & la distance polaire de la courbe 
des pressions mesurée al échelle des forces; le moment de flexion en 
un point quelconque est le produit de la constante Q par la portion 
Wordonnée yerticale comprise entre cette courbe et la fibre moyenne 
de l'arc. Si la charge est uniforme, la premiere de ces courbes est la 


(1) Voir le Génie Civil, t. XI, n° 9, page 137. 
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/ étant la portée et e la fléche de Vare. 

Mais la simplicité des calculs résultant de ’emploi d’une charniére 
au sommet ne suffisait pas a justifier cette disposition, d’autant moins 
que la méthode de M. de Dion, complétée et précisée par M. Maurice 
Lévy, permet de calculer un are d’égale résistance 4 deux charniéres 
presque aussi simplement que quand il y a une charniére & la clef. 

M. Maurice Lévy a précisément appliqué sa méthode aux fermes 
de Exposition de 1878, dont il a tracé la courbe des pressions d’une 
facon presque immédiate ('). 

il sagit done de savoir si l'emploi d'une troisisme charniére dans 
les fermes de l’Exposition de 1889 donne un résultat satisfaisant. 

Nous avons dressé dans le tableau ci-dessous, les dimensions princi- 
pales des fermes types de Dion, avec les poids respectifs. Nous avons 
fait subir aux poids des fermes déja construites certaines modifications 
pour les ramener toutes, autant que possible, au méme type,et nous 
avons volontairement ¢liminé tout ce qui était relatif aux parois laté- 
rales, 4 l'exception des contreventements, qui ont méme été ajoutés aux 
fermes (3) qui n’en avaient pas. 

Dans la derniére colonne figurent les poids de métal employé par 
métre cube compris entre le profil extérieur de la ferme, lanterneau 
non compris, et le plan de pose des piédroits. 

Pour les trois premiéres fermes, qui n’ont en réalité que des pannes 
en bois, on a ajouté le poids qui correspondrait 4 des pannes métal- 
liques semblables 4 celles qui existent comme contreventement dans 
(1) et (2) pour les rendre semblables aux suivantes. 
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tation de la portée, on peut approximativement les considérer comme 
étant une portion constante du poids total. 

Dans cette hypothése et pour des cas semblables, lorsqu’on cherche 
le poids du métal par métre cube enveloppé, on élimine les termes /3, 
et si les coefficients « « et 6 sont constants, les chiffres obtenus devront 
également l’étre, les différences proviennent des variations de ces coeffi- 
cients ainsi que des hypothéses différentes de surcharge et de fatigue 
admises pour le métal. 

Lorsque la ferme est donnée, soit «2’ et /, il y aura une valeur du 
coefficient @ pour laquelle le poids total sera minimum, et les varia- 
tions autour de cette valeur doivent augmenter le poids. 

Ces considérations vont nous permettre d’analyser les chiffres de la 
derniére colonne du tableau précédent. 

L’emploi du métal a atteint son minimum dans les fermes cons- 
truites par M. de Dion pour les annexes agricoles, mais avee des 
pannes en bois; en supposant, comme nous avons fait, des pannes en 
fer, on retrouve & peu pres une constance de poids dans les cas exa- 
minés. L’excédent de poids des fermes de la galerie des Machines de 
1878, doit étre attribué a la forme défectueuse des piédroits pleins, 
qui avaient du reste a porter des galeries latérales. 

Les grandes fermes exécutées pour 1889, malgré leur dimen- 
sion, se rapprochent notablement de cette constante, et Vaugmentation 
dans lentre-axe des grandes fermes améne une diminution du poids 
parce que la variation de 6 a di le rapprocher de la valeur limite qui 
correspond au poids minimum. 

Les fermes de 52 métres atteignent le maximum de poids, mais par 
leur élévation et leur forme, la fibre neutre s’éloigne de la parabole des 


TaBLeau N° 1.— Dimensions et poids des ferines type de Dion. 
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Généralement on traduit les poids des travées complétes en poids 
par métre carré de surface couverte; les chiffres ainsi obtenus ne peu- 
vent étre comparés entre eux que pour des ouyertures peu différentes, 
et ce mode de comparaison a Vinconyénient de négliger totalement la 
hauteur des fermes, facteur trés important dans le type de Dion, puisque 
le moment de la poussée augmente avec l’ordonnée de la fibre neutre. 

Si par contre on rapporte le poids au métre cube enveloppé, on 
obtient des chiffres immédiatement comparables entre eux et tenant 
compte de toutes les conditions d’établissement. 

Pour que cette comparaison fit mathématiquement exacte, il fau- 
drait que le type se maintint constant dans tous ses détails, malgré la 
variation de l’ouverture, ef que la hauteur moyenne et l’entve-axe des 
fermes variassent proportionnellement a la portée. 

Si pour une ouverture donnée, les hauteurs aux naissances et au 
sommet et l’entre-axe des fermes étaient fixés par leur rapport « a’ et 6 
i louverture, et si ces rapports étaient constants, toutes les variations 
seraient liées a celle de la portée et le cube total enveloppé serait pro- 
portionnel & : 





Or les efforts auxquels ont a résister les pannes et la ferme sont 
approximativement proportionnels au carré de Vouverture; le poids de 
la section et le poids du métre linéaire seront done proportionnels a 
62 et a 2 (aa’). 

Le poids total de la ferme et des pannes sera done une fonction des 
coefficients et du cube de l’ouverture. Certaines parties de la cons- 
truction, comme les lanterneaux, sont indépendantes de l’ouverture. 
mais comme ces parties acquiérent plus d’importance avec Paugmen- 


—)] sss 
(4) Statique graphique, par M. Mavnice Livy, 2° édition, vol, Ill, pages 340 et 376. 
— Gauthier-Villars, éditeur, 


moments fléchissants, ce qui augmente les efforts dans la ferme, et 
comme celles de 1878, elles ont & porter une partie des galeries 
latérales. 

Ce tableau montre que pour des ouvertures totales variant de 14 a 
114 métres comprenant toutes les dimensions, le poids du métal em- 
ployé par métre cube enveloppé se maintient pour une ferme de Dion 
entiérement métallique, aux environs de 4 kilogr. et ne dépasse en 
aucun cas 5 kilogr. IL montre également quil y a intérét 4 espacer les 
fermes jusqu’d la limite de 8, car on gagne sur les poids et sur les 
fondations des points d’appui. 

Il nous sera facile, en étudiant d’autres fermes, de nous rendre compte 
immédiatement de VPutilisation du meétal, en recherchant le poids em- 
ployé par métre cube enveloppé, et ce mode de comparaison sera méme 
le seul applicable lorsque nous examinerons les démes en exécution 
pour VExposition de 1889. A cette occasion, nous nous proposons 
détendre cette étude aux fermes si élégantes de lancienne Halle aux 
blés a Paris. 

C. CANoverti, 


(A suivre). Ingénieur des Arts et manufactures. 





TRAVAUX PUBLICS 


TRAVAUX D’AGRANDISSEMENT ET DE MODIFICATION 
de la gare Saint-Lazare. 
(Suite!; — Planche 1.) 
2° AMENAGEMENTS INTERIEURS DE LA GARE 
a) Extension et modification des quais, voies, etc. — La gare actuelle 
comprend neuf groupes de voies, les uns 4 trois voies, dont une médiane 





(4) Voir le Génie Civil, tome VI, n° 20, p. 318, et tome XII, n° 25, p. 385. 
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pour le garage, les autres 4 4voies, dont les 2 médianes servaient, l'une 
au dégagement des machines, l'autre au garage du matériel; dans 
chaque groupe, les voies étaient reliées entre elles par des plaques 
tournantes 4 leur extrémité. 

Sur les diverses voies composant ces groupes, 19 sont bordées de 
quais pour l’embarquement et le débarquement des voyageurs. Une 
grande voie transyersale relie par des plaques tournantes toutes les 
voies de départ et d’arrivée et quelques-unes des voies de dégagement. 

Les neuf groupes aboutissent aux deux voies principales des lignes 
d' Auteuil, de Versailles et de Normandie, et leur sont raccordés par des 
changements a 3 yoies. 

Ces diverses jonctions permettent de modifier, dans une certaine 
mesure, suivant les besoins, l’attribution des quais de la gare; mais 
par suite de l’insuffisance des jonctions établies entre les diverses lignes, 
la latitude que l’on possédait ainsi n’élait pas suflisante pour satisfaire 
aux exigences du service dans les moment exceptionnels. 

Les modifications apportées & ces dispositions comprennent d’abord 
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passage pour les trains de banlieue, suivant le systeme appliqué dans 
plusieurs grandes gares, et notamment & la station terminus de Can- 
non-Street 4 Londres, de maniére 4 réduire 4 son minimum la durée 
du stationnement des trains, dont la composition ne devra plus étre 
modifiée en gare que dans des cas tout 4 fait exceptionnels. Pendant 
le temps nécessaire 4 la montée et d la descente des yoyageurs, on dé- 
croche la machine de téte, qui se trouve a l'extrémité du cul-de-sac de 
la voie d’arrivée et y reste; une autre machine en réserve sur une 
voie voisine vient s’atteler & la queue du train et ’emméne. La pre- 
miére machine se dégage soit en suivant 4 quelque distance le train 
qui vient de partir, soit 4 aide d'un chariot transbordeur qui ’améne 
sur la seconde voie du groupe. : 

Ce dernier mode de dégagement, dont l’idée est entiérement nouvelle, 
a été préféré par la Compagnie de Quest & la communication par 
plaques tournantes, dont la manceuvre est lente et dont l’établissement 
nécessite dans les quais des échancrures génant la circulation des 
voyageurs. Les chariots transbordeurs a fosse (fig. 2) sont mus par 
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Fic. 14. — La nouvelle gare Saint-Lazare. Plan des voices. 


le prolongement des lignes d’Auteuil jusqu’au fond de la gare, lad- 
jonction de quelques voies du cété de la rue de Rome, mais surtout la 
suppression des voies de dégagement et de garages intermédiaires entre 
les voies principales des divers groupes, ce qui conduit @ Ja possibilité 
de porter de 9 a 14 le nombre des groupes de voies, et de 19 428 celui 
des quais dembarquement et de débarquement et par. conséquent 
d@aceroitre trés sensiblement la capacité du trafic de la gare (voir le 
plan des voies, fig. 4). 

Mais la suppression des yoies de dégagement des machines im- 
plique une modification importante dans exploitation des voies de 
banlieue. Actuellement tous les trains de banlieue sont formés dans la 
gare Saint-Lazare ou aux remises de Clichy; ils ne subissent ni addi- 
tion, ni retranchement de matériel pendant leur parcours. A larrivée, 
la machine se détache du train, est tournée a bras sur les plaques si- 
tuées en téte du groupe, et se dégage par une des voies de service in- 
termédiaires. Si Yon veut faire varier la composition des trains, on 
ajoute ou on retranche un certain nombre de voitures, qui se trouvent 
en réserve sur lune de ces voies. En un mot, la gare fonctionne comme 
une téte de ligne. 

Le projet actuel consiste a la faire fonctionner comme une gare de 


l'eau sous pression, et pourvus d’une plaque tournante qui peut se 
placer a volonté sur Pune ou autre des deux voies du groupe, au 
moyen du déplacement du chariot. Ce dernier roule sur une voie 
élablie au fond de la fosse et est recouvert d’un plancher en téle striée, 
a la hauteur du niveau supérieur du ballast, de maniére a ce qu’au- 
cun vide, ni aucune saillie ne géne la circulation des agents sur les 
voies. La fosse et le chemin de roulement se prolongent de part et 
dautre sous les deux quais avoisinant le groupe, de facon que chacune 
des extrémités du chariot puisse pénétrer sous ces quais, ainsi qu’une 
partie de la plaque tournante, sans qu'il soit nécessaire d’échancrer la 
bordure. Le retournement de la machine sur la plaque se fera dans 
lentrevoie, et le chariot l’aménera ensuite sur la voie qu'elle devra 
prendre. 

L’eau employée & la manceuvre des chariots sera fournie par des 
conduites établies dans un égout a grande section en prolongement de 
celles qui desservent les appareils hydrauliques des messageries. 

D’autre part, la suppression de la voie de garage intermédiaire dans 
les groupes conduit 4 envoyer les wagons sur les voies de service si- 
tuées dans la tranchée dite des Docks, pour y opérer le nettoyage, qui 
se faisait auparavant sur la voie intermédiaire. Cet emplacement sera 
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pavé sur toute son étendue, et recouvert en grande partie d’une halle 
en fer. 

Deux yoies transversales avec plaques tournantes relient entre elles, 
lune les voies de grandes lignes, l’autre les voies de banlieue. On avait 
dabord pensé 4 n’établir qu’une voie générale transversale réunissant 
toutes les voies de la gare. Mais cette disposition n’aurait pas offert de 
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Fic, 2. — Chariots transbordeurs hydrauliques a plaques tournantes de 5™23. 


sérieux avantages, parce que les wagons de grandes lignes ne sont 
jamais appelés a passer sur les voies de banlieue. D’autre part, le ser- 
vice du contréle avait demandé que la voie transversale fit établie en 
dehors de la surface couverte. Cette demande a pu étre satisfaite pour 
les lignes de banlieue, mais la disposition des voies de grandes lignes a 
obligé la Compagnie a placer Ja jonction un peu en arriére des fermes 
de téte. 

Les dispositions que nous venons de décrire augmentent trés sensi- 
blement la capacité de trafic de la gare elle-méme; elles seront com- 
plétées par la réunion, 4 aide de deux grandes communications croi- 
sées, dites en bretelle, établies immédiatement au dela du pont de 
lEurope, des quatre yoies principales des lignes d’Auteuil et de Ver- 
sailles, ce qui permettra de faire aborder ou partir sur une quelconque 
des yoies un train en provenance ou a destination de une quelconque 
des lignes d’Auteuil, de Ceinture, de Versailles ou des Moulineaux. 

De méme les deux voies principales du groupe Saint-Germain-Ar- 
genteuil, se dédoubleront au dela du pont de ’Europe pour se relier 
@une part aux voies principales de la ligne de Versailles et de l'autre 
aux voies principales de Normandie, ce qui rendra la ligne de Saint- 
Germain indépendante de ces derniéres. 

Enfin les yoies affectées au service des grandes lignes se réuniront 
toutes aux deux voies principales de Normandie, qui sont déja reliées 
aux voies principales de Versailles prés de la téte du tunnel des Bati- 
gnolles. On pourra ainsi recevoir ou expédier sur les groupes affectés 
au service des lignes de Normandie, non seulement les trains de 
Bretagne comme aujourd'hui, mais aussi, en cas de besoin, ceux de 
Saint-Germain, de Versailles, de ’Etang-la-Ville et des Moulineaux. 

Le cott d’ensemble de ces travaux est évalué a 1423000 francs. 

Le service des signaux sera assuré en avant du pont de l'Europe par 
trois postes principaux a enclenchements commandant, l'un les voies 
d’Auteuil et de Versailles, l'autre celles de Saint-Germain et d’Argen- 
teuil, et le troisitme les voies de grandes lignes. En outre, une passe- 
relle métallique de 130 métres de longueur portant les disques sera 
construite en arriére des fermes de téte sous les halles prolongées. 








Exécution des travaux et état actuel. — 1° Banlieue. — On a com- 
mencé par modifier conformément au projet Vancien groupe n° 1 de- 
venu groupe n° 4, et ona construit les nouveaux groupes n° 4, 2 et 3 
contre le batiment de la rue de Rome. Ces 4 groupes situés en dehors 
de la halle de 40 métres une fois achevés, les voies couvertes par 
cette halle ont pu devenir disponibles, et on a reporté le service de 
Versailles, auquel elles étaient affectées, sur les groupes nouveaux 
n° 3 et 4. 

Aujourd’hui que la halle de Versailles va étre achevée, on y instal- 
lera le service de la banlieue et celui de Versailles, et emplacement 
de la banlieue, groupes1,2, 3 et 4, vadevenir disponible pour la cons- 
truction de Ja halle de 54 métres qui doit le couvrir. 

Pendant Vintervalle entre les deux opérations, on établit des pla- 
ques provisoires qui permettent de tourner les machines. 


2° Grandes lignes. — Les groupes des grandes lignes n’ont encore 
subi aucune modification. 

On compte commencer les travaux de la halle de 46™87 qui les 
couvre, vers le 4® avril. Mais le montage des combles et des fermes 
n’empéchera pas le service de se continuer sur ce groupe, malgré les 
sujétions quil imposera a l’entreprise, car il est seul constitué de ma- 
niére a utiliser les passages disposés pour le service des bagages avec les 
services accessoires quil comporte. Le contrat passé avec lentrepre- 
neur assure pour le 15 septembre prochain Vachévement du comble 
et la disponibilité de emplacement de la nouvelle salle des bagages. 


b) Etablissement de nouvelles halles couvertes et allongement des 
halles actuelles. — L’objet de cette partie des travaux est d’augmenter 
la surface couverte des voies d’arrivée de maniére & mettre a Vabri 
les trains sur une longueur d’au moins 100 métres; on profitera éga- 
lement de ces constructions pour donner aux halles couvertes un as- 
pect monumental, en modifiant dans la mesure du possible la variété 


des portées des halles actuelles. 


Dispositions des halles actuelles. — Celles-ci se répartissent sur une 
surface de 14200 métres carrés, couverte au moyen de deux halles de 
86 métres de longueur sur les deux groupes de Normandie, et de deux 
autres de méme longueur sur les groupes d’Argenteuil et de Saint- 
Germain. 

Une halle de 92 métres de Jongueur couvre les voies du groupe de 
Versailles et les premiéres voies du groupe d’ Auteuil. Enfin deux halles 
de 66 et de 69 métres de longueur couvrent la salle des bagages et la 
cour d’arrivée des grandes lignes. 

Ces halles sont devenues complétement insuffisantes; elles ne per- 
mettent plus d’abriter que des trains de 60 4 70 métres de longueur 
au maximum sur les groupes de Normandie et d’Argenteuil, et de 70 
i 80 métres sur le groupe de Versailles et les premiéres voies d’Au- 
teuil. 

Le projet, mis en partie déja a exécution, comporte l’établissement de 
nouvelles halles couvertes, de 100 métres de longueur environ,sur les 
groupes de ceinture prolongés, ainsi que sur le nouyeau groupe pro- 
jeté : il comprend également le prolongement des halles qui couvrent 
aujourd'hui les autres groupes de banlieue et des grandes lignes, de 
maniére a amener leurs tétes 4 hauteur des halles nouvelles. 


Dispositions adoptées pour les nouvelles halles. — Le plan ci-joint 
(fig. 3, pl. I) présente ’ensemble des dispositions adoptées, 

Pour la grande halle a établir sur le nouveau groupe d’Auteuil et de 
Ceinture, l’espacement des fermes ¢tait indiqué par celui des fermes 
de la halle actuelle au-dessus des voies de Versailles et d’Auteuil, et 
correspondant a Vécartement des baies du batiment éleyé le long de la 
rue de Rome. Cet espacement est de 8 métres. Afin de pouvoir abriter 
sur la derniére des voies, la plus rapprochée du batiment, un train 
de 100 métres de longueur au minimum, le nombre des travées doit 
étre de 14, ce qui, avec une travée de 3 métres, comprise entre la 
derniére ferme courante et celle de téte, donne une longueur minimum 
de 115 métres du cété de la rue de Rome. 

Cette longueur détermine la position de la téte de la nouvelle halle, 
et par suite ’'allongement a donner aux halles des autres groupes dont 
les tétes doivent se trouver toutes sur un méme alignement. Cet allon- 
gement sera de 51 métres pour la halle du groupe de Versailles et 
d’ Auteuil, et de 79 métres pour celle des autres groupes. On pourra 
ainsi couvrir des trains de 145 4 125 métres de longueur sur les groupes 
de Normandie, d’Argenteuil et de Saint-Germain, et de 125 & 100 métres 
sur ceux de Versailles, d’Auteuil et de Ceinture. On ne pouvait d’ail- 
leurs donner une longueur plus grande a ces halles, car la derniére, 
couvrant le groupe de Normandie, est limitée 4 la rencontre du mur 
de facade du batiment situé en bordure de la rue de Londres. 

A cet allongement des halles actuelles, il convient d’ajouter, d’une 
part, la construction d’un comble devant couvrir la partie restante du 
quai et de la salle nouvelle des visites de la douane, et, d’autre part, 
’établissement d’une marquise le long du soubassement du batiment 
situé rue de Londres, n° 51, marquise destinée a porter 4 120 métres 
la longueur couverte de la derniére voie qui doit étre affectée a Parrivée 
des trains de Normandie. L’augmentation de la surface couverte des 










































des nouvelles Halles 
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voies et des quais de la gare Saint-Lazare est de 19190 métres carrés, 
portant l'ensemble 4 33 390 métres carrés, non compris le s3 561 metres 
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Fic. 3. — Plan du raccordement des nouvelles halles avec les anciennes. 


earrés de la halle spéciale sur les voies de remisage des voitures qui 
devront étre établies dans la tranchée des Docks. 

Types des fermes des hallesactuelles et des nouvelles halles. — Les halles 
actuelles de la gare Saint-Lazare présentent des types trés variés : sur les 
groupes de Saint-Germain, d’Argenteuil etde Normandie, ilexiste quatre 
charpentes du systéme Polonceau, articulé a trois bielles en fonte pour 
chaque arbalétrier; ces halles ont des ouvertures respectives de 19™29, 
29m 98, 20™ 02 et 27" 26. Un comble de 20™ 24 couvre le batiment des 
salles de bagages 4 V’arrivée; un autre de 19™64 abrite la cour d’ar- 
rivée: un troisiéme plus petit et d’une ouverture de 8™04 correspond 
au batiment situé entre les groupes d’Argenteuil et de Normandie. 
Enfin un grand comble de 40 métres de portée couvre le groupe de 
Versailles et les premiéres voies du groupe d’Auteuil. Ce dernier, cons- 
truit en 1853 par M. Eugéne Flachat, a été ’'un des premiers combles 
du syst¢me Polonceau avec fermes rigides entiérement composées de 
fers laminés et rivés, sans articulations d’aucune sorte. C’est ce type de 
comble qui a été adopté pour les nouvelles halles, en remplacant tou- 
tefois les arbalétriers en tole pleine par des arbalétriers a treillis, et en 
n’employant qu'une seule bielle en tole et corniéres au lieu de trois 
par arbalétrier, de maniére a donner dla charpente un aspect de légé- 
reté plus satisfaisant, tout en répartissant plus convenablement les 
efforts de traction. ; 

On a préféré l'emploi de ces fermes a celui des fermes sans tirants, 
conformes aux types les plus récents, parce qu’elles auraient eu lin- 
convenient de continuer les charpentes des halles déja établies par 
d'autres d’un systéme tout différent, et que la jonction aurait aés lors 
présenté un aspect peu favorable. 

L’ouverture du grand comble a établir au-dessus du groupe des 
voies d’Auteuil et de Ceinture est déterminée par Vintervalle compris 
entre la facade (coté des voies) du batiment construit le long de la rue 
de Rome, et les colonnes supportant le grand comble de 40 métres au- 
dessus des voies de Versailles et d’Auteuil. 

Cet intervalle, variable, est en moyenne de 52™50 et atteint 54" 61 
vers Pextrémité (cté des salles d’attente), pour se réduire a 50 meétres 
dans la travée voisine de la ferme de téte (coté du pont de l'Europe}. 
Il nécessite done des ouvertures différentes pour chacune des fermes, 
ce qui imposait, soit la pente du faitage, soit Vemploi pour la couver- 
ture dune surface gauche. Pour éyiter ces inconvénients, on a préféré 
employer des demi-fermes de dimensions constantes correspondant a 
la ferme de moindre ouverture, et réunir les sommets des fermes sui- 
vantes par des parties horizontales de meme type que les arbalétriers, 
et dont la longueur, variable 4 chacune des fermes, compenserait seule 
les différences d’ouverture résultant de la disposition des lieux. Ces 
parties horizontales sont couvertes d’un lanterneau formant terrasson. 

L’aspect que produira cette disposition, autant qu’on en peut juger 





dans l’état actuel des travaux de Ja ferme posée sur le groupe de Ver- 
sailles, sera assez favorable : en allant de la ferme intérieure vers la 
ferme de téte, ilaugmentera Veffet di a la perspective, et dans lesens 
inverse il n’aura pas d’influence. 

Les pannes sont a treillis simple. La toiture se compose d@’un double 
yoligeage reposant sur les pannes et sur les arbalétriers, et recouvert 
de zinc sur la moitié inférieure de la toiture et sur les travées extré- 
mes ; sur la partie restante, la toiture est vitrée. 

Les chéneaux sont en fonte ; ils reposent en dehors du bitiment sur 
les sabliéres reliant les parties supérieures des colonnes et se déchar- 
gent par des tuyaux également en fonte accolés a celles-ci. 

Distribution des nouvelles halles. — Dans le but de diminuer autant 
que possible le nombre des appuis et d’accroitre Vintensité de Véclai- 
rage tout en donnant 4 ensemble de la construction un aspect mo- 
numental, on a adopté franchement, dans le prolongement des halles, 
la modification radicale des ouvertures des halles actuelles. 

La facade vers le pont de l'Europe présentera cing fermes (fig. 4, pl. I) 
dont deux grandes de 50 métres et 86™50 d’ouverture du cété de la 
rue de Rome, et deux autres grandes, de 42™50 et 47™50 du cété de 
la rue de Londres, situées de part et d’autre dune ferme plus petite, 
de 47™50, qui fermera la partie centrale de la facade. Les noues sé- 
parant les combles successifs seront établies au méme niveau, de ma- 
niére 4 lui donner l’aspect le plus favorable au point de vue de la 
symétrie. 

Fermes de téte. — La téte des halles sera fermée au moyen dun 
grand rideau vitré dont la décoration, semblable pour chacune des 
fermes, rendra aussi peu apparentes que possible les différences d’ou- 
verture de celles-ci. Ce rideau vitré sera porté par une ferme de téte 
spéciale présentant les dispositions suivantes (fig. 4 et 5, pl. I). 

Une poutre verticale, dont la partie inférieure est 4 dme pleine sur 
une hauteur de 0™68 en son centre, et la partie supérieure ajourée, 
est reliée aux arbalctriers par des montants en treillis réunis eux- 
mémes par des bracons, de maniére a constituer ainsi une ferme 
compléte. La hauteur laissée libre au-dessus du rail est de 8™542. Les 
montants en treillis transmettent ainsi 4 cette poutre le poids total de 
la cloison vitrée et l’effort dt a la pression du yent. La résistance a 
cette derniére est de plus assurée par une poutre rigide a croisillons. 
Cette poutre, placée horizontalement dans le plan méme de la semelle 
inférieure de la poutre verticale sur laquelle elle vient s’assembler 
elle-méme dans toute sa longueur, a une largeur de 3 métres, qui 
permet de relier entre eux les supports des fermes de tétes et ceux 
des derniéres fermes courantes. Toulefois, comme elle doit principa- 
lement résister & un effort horizontal, on a jugé inutile de lui donner 
la méme hauteur sur toute sa longueur, et ona préféré en soulager la 
semelle extréme du cdté de Vintérieur de la halle, par des tirants 
appliqués sur la semelle supérieure de la poutre ajourée. La con- 
nexion entre les supports des deux derniéres fermes est encore as- 
surée par une série de croisillons qui s’assemblent d’un coté, les pre- 
miers sur les consoles des supports de la ferme de téte, les autres sur 
ces supports, et de l'autre, sur le support de la derniére ferme cou- 
rante. Des consoles espacées de 4" 10 complétent la solidarité des deux 
poutres horizontale et verticale. 

Supports. — Les divers combles 4 construire seront supportés par 
des colonnes en tole en forme de caissons, se composant de quatre 
corniéres réunies par deux semelles et solidement assemblées avec les 
fermes par Vintermédiaire de consoles également en tole. La fonte 
ne sera employée que pour former les soubassements destinés a pro- 
téger la base des colonnes contre les choes. A chaque colonne seront 
accolés deux tuyaux de chute pour les eaux de pluie, en fonte et 
placés extérieurement au caisson. Elles seront fondées sur une ma- 
connerie de meulitre reposant sur une couche de béton, et le socle 
sera ancré dans la premiére par des boulons de fondation. Le poids 
de la partie métallique de ces supports est denviron 60000 kilogr., 
la pression sur la pierre de fondation s’éléve 4 4 kilogr. par centi- 
métre carré, et sur le terrain 4 1‘ 97, 

Modification de la halle actuelle de 40 métres. — Les trois derniéres 
travées de la halle actuelle de 40 métres au-dessus des voies de Ver- 
sailles et d’Auteuil, présentaient une courbe trop accentuée pour quon 
ait pu la conserver. ll était en outre nécessaire de remplacer les colonnes 
en fonte de cette halle, du cété de la rue de Rome, par des supports 
analogues & ceux des nouvelles halles, puisqwils doivent receyoir les 
abouts des arbalétriers de la halle de 52™50, destinée 4 couvrir les 
groupes d’Auteuil et de Ceinture. Cette opération s'est faite facilement 
sans démonter les fermes autres que les trois derniéres; il a suffi pour 
cela de les supporter momentanément au moyen de chevalements en 
charpente. 

Pour les trois derniéres travées, qui, d’ailleurs, formaient une saillie 
de 28 métres sur les fermes de téte des autres halles, on les a rem- 
placées par trois travées nouvelles du type adopté pour le prolonge- 
ment, de maniére que les nouvelles halles se raccordent avec les an- 
ciennes suivant une ligne que n’interrompra aucune saillie. 

Modification des combles polygonaua ctablis aux eatrémites des votes 
de grandes lignes. —Le premier de ces combles, du cété de la cour de 
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Rome, doit ¢tre atteint par la prolongation des salles d’attente paral- 
léles a la grande galerie. [1 devra donc, en tout état de cause, étre 
supprimé ; mais il est probable que cette suppression s’étendra a tous 
les combles analogues qui couvrent le quai a l'extrémité des voies 
de grandes lignes, afin d’enlever en méme temps les appuis multi- 
ples quwils nécessitent et qui génent la circulation. Les combles polygo- 
naux seraient remplacés par une série de fermes analogues a celles 
qui constituent les halles actuelles, soutenues par des poitrails for- 
mant sabliéres. 


Raccordement des anciennes halles avee les halles surélevées. — Le 
raccordement des anciennes halles s’effectuera & 4 métres en avant 
de la derniére ferme des halles de petite portée, pour donner aux 
fermes surélevées, comme origine commune, la ligne passant par les 
colonnes de la premiére ferme de la halle de 40 métres, qui forme 
saillie sur les autres. Les fermes a établir a Yorigine des nouvelles 
halles surélevées se composeront de fermes basses dans le prolonge- 
ment des halles actuelles et de méme ouverture qu elles, et de fermes 
surélevées de méme ouverture que les nouvelles halles. Lintervalle 
entre ces deux fermes, situées l'une au-dessus de l'autre, sera rempli 
par un écran vitré, dont les dispositions de détail sont indiquées par 
la figure 2 de la planche I. 

Halle spéciale sur les voies de remisage des voitures dans la tranchée 
des Docks. — Cette halle, destinée 4 couvrir les voies ot se fera le 
le remisage et le lavage des voitures de voyageurs, sera établie dans 
la tranchée des Docks. La charpente métallique comportera des fermes 
semblables 4 celles exéeutées pour la halle aux messageries : elle 
sera constituée par 13 fermes, présentant une ouverture de 33™ 94 
d’axe en axe des colonnes, et dont les espacements de 8 métres don- 
neront une longueur totale de 104 métres. La surface couverte de la 
remise sera donc d’environ 3561 métres carrés. 

Résistance des fers. — Le travail des fers employés dans les supports 
de la charpente, colonnes, sabliéres, ainsi que dans les poutres, ter- 
rassons, lanternes, etc., a été caleulé a raison de 6 kilogr. par mil- 
limétre carré de section, en supposant Vemploi de fers ordinaires de 
qualité n° 2, correspondant A une résistance de 32 kilogr., avee un 
allongement de 6 °/o. 

Pour les fermes, on emploie des fers supérieurs de qualité n° 4, 
résistant 4 un effort minimum de traction de 35 kilogr., avee un 
allongement de 12 °/, : le coefficient de travail adopté est de 8 kilogr. 

La charge par métre superficiel est évaluée A 130 kilogr., y com- 
pris une surcharge de 40 kilogr., qui sera rarement atteinte et n’aura 
pas une longue durée, en sorte que le coefficient de 8 kilogr. admis 
pour le travail des fers du comble n’a rien dexagéré, 

Ordre dexécution, — L’ordre d’exécution des divers travaux que 
nous venons de signaler a été arrété de la maniére suivante : 

1° Remplacement dans la halle de 40 métres de celles des colonnes 
en fonte reconnues insuffisantes ; démontage des trois fermes a dé- 
placer et prolongement de la charpente, de maniére a pouvoir établir, 
sous cette halle terminée, les voies définitives sur lesquelles sera ra- 
mené tout ou partie du service que les sujétions du travail auraient 
conduit & reporter sur un autre point; 

2° Mise en place du grand comble contigu de 52™ 80 sur les voies 
d’Auteuil et de Ceinture ; 

3° Montage de la nef de 47™50 au-dessus des voies de grandes 
lignes ; 

4° Montage de celle de 48™ 44; 

5° Prolongement du petit comble central de 19™92. 

Dans ces trois derni¢res opérations, on reportera successivement 
sous chaque halle, aprés son achévement, tout ou partie du service 
qui s‘effectue sous celle qui suit immédiatement en allant de la rue de 
Londres 4 la rue de Rome. 


Etat actuel des travaux. — Les travaux de la halle de 40 métres 
sont terminés ; on a posé la ferme de téte, et on met en place Ja cou- 
verture et le vitrage. Le montage des fers s'est effectué au moyen de 
deux échafaudages correspondant a chacune des demi-fermes ; mais ’un 
deux a une largeur un peu supérieure a celle de Yautre, pour per- 
mettre la construction du terrasson. Les fers, amenés de lusine sur 
des plates-formes, sont déchargés au moyen d’un pont roulant sur des 
lorys, qui les apportent au pied des échafaudages. Ceux-ci les élévent 
a Vaide de grues ordinaires. 

Pour le montage de Ja halle qui doit couvrir les quatre groupes du 
service de la banlieue, on a également monté deux échafaudages, 
comme dans le premier cas. Mais ici, les besoins de lexploitation ne 
permettant pas d’immobiliser immédiatement les extrémités des 
quatre groupes, il a fallu se contenter d’édifier ces échafaud 
derriére autre, et au dernier moment on a ripé le second pour le 
placer a la hauteur du premier, a emplacement de la premiére demi- 
ferme. Ces échafaudages sont construits de manidre a laisser un pas- 
sage libre aux yoyageurs, 
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G. Ricuou, 


(A suivre.) Ingénieur des Arts et Manufactures, 














LE GANAL DES DEUX MERS 


Les deux articles que nous avons consacrés 4 l’étude du canal dit des 
Deux-Mers (!), ont valu au Génie Civil une réponse de M. Cahen, Admi- 
nistrateur délégué de la Société, réponse accompagnée de la copie d'une 
lettre adressée le 30 mars dernier au Ministre des Travaux publics, par 
M. Sirven, maire de Toulouse. La lettre de M. Cahen en annonce une 
seconde. Sans attendre celle-ci;, nous croyons devoir aujourd’hui ré- 
pondre, aussi briévement que possible, aux deux documents ci-dessus, 
insérés dans le numéro du 28 avril. 

Tout d’abord nous regrettons profondément que ces deux lettres 
renferment des personnalités. Il nous semble que dans une matiére 
d'une nature absolument technique, les personnes ne devraient pas 
figurer dans le débat. Il n’en est pas ainsi. Dans le cours de la lettre 
de M. Cahen, comme dans celle de M. Sirven, on voit mettre en avant 
les deux rapporteurs, MM. Guillemain et Germain. On oublie qu ils 
n’ont fait que rendre compte des délibérations de leurs Commissions 
respectives, et que leur rapport est, a proprement parler, non pas 
leur ceuvre, mais celle des Commissions qui les ont choisis pour rap- 
porteurs. On oublie que ces rapports sont lus en séance, et recoivent 
les modifications nécessaires pour bien représenter l’opinion de la 
majorité, et que, sil y a désaccord, la minorité a toujours le droit de 
faire insérer ses réserves. Nous ajouterons que, dans le cas actuel, les 
rapports ont été approuvés et signés par tous les membres présents, 
y compris Vadjoint au maire de Toulouse. 

Les rapporteurs ne sont pas les seuls qu’on a mis en avant. M. Cahen 
fait intervenir une autre personnalité beaucoup plus haute, celle de 
M. de Freycinet, quand il était président du Conseil des Ministres, et 
d'une maniére bien singuliére. Il nous apprend que, dans un Conseil 
des Ministres tenu le 25 mars 1886,M. Baihaut, ministre des Travaux 
publics, était davis d’autoriser la mise aux enquétes de ce canal: 
tous ses collégues partageaient son avis, saut un seul, le président du 
Conseil. Seul contre dix, il déclara qu’il fallait d’abord savoir a quoi 
sen tenir sur Je trafic et Yalimentation; son avis prévalut; et c’est 
ainsi que furent décrétées les deux Commissions dont les conclusions 
sont aujourd’hui si vivement combattues. 

Cette révélation nous a causé une grande suprise; d’abord parce que 
nous nous sommes demandé comment M. Cahen a pu connaitre le 
secret des délibérations d'un Conseil des Ministres; et ensuite parce 
que nous avions lu, dans un mémoire de M. Verstraet, du mois d’oc- 
tobre 1886, en faveur du projet, que M. de Freycinet était a cette 
époque trés favorable 4 lceuvre patriotique du canal; que ses sympa- 
thies lui étaient acquises; il en donnait l’assurance 4 M. Justice dans 
une audience qu'il lui accordait le 27 aotit 1886. M. Justice est l’au- 
teur d’un ouvrage en faveur du canal des Deux-Mers, qu’il avait adressé 
i M. de Freycinet. Et voici que c’est M. de Freycinet qui, seul dans 
le cabinet qu’il préside, s’oppose a la mise aux enquétes du projet. 

Nous signalons ces contradictions pour montrer les inconvénients 
qu'il y a a faire intervenir les personnes. 

M. Cahen nous reproche, en termes trés modérés d’ailleurs, de 
navoir envisagé la question qu’au point de vue des Commissions offi- 
cielles. Il se trompe. Nous avons fait notre étude en ayant sous les 
yeux, non seulement les rapports de ces deux Commissions, mais 
encore les deux avant-projets de la Société dont il est ’Administra- 
teur-délégué, un appendice fait par cette méme Société et un long 
mémoire de M. Verstraet du mois d’octobre 1886, un des plus ardents 
promoteurs du canal. Nous étions done en possession de tous les 
éléments, constituant un ensemble d’environ 500 pages, et nous avons 
parcouru le tout avec beaucoup d’attention; nous ne pouvons que 
répéter ici ce que nous avons déja dit, c’est que les avis que nous 
avons émis sont le résultat d’une conviction devenue inébranlable. 

M. Cahen conteste les 161 ponts mobiles dont nous avons parlé, et 
dont ouverture vingt fois en 24 heures entravera les communications 
de la région pyrénéenne, et nous dit que 100 de ces ponts seront 
remplacés par des passages en dessous. Or c’est dans le mémoire 
méme de la Société que nous avons relevé 164 ponts mobiles. On lit, 
en effet, page 103 du mémoire de 1887 : 


Pontsstournants: pour LOUtCS he as wc 153 
ee HOUR CMEMUNSR OG LOLs ckes eke seal cal ie 5 
Tom Alpe awe c tees) Woe 158 





Nous avons mis 161, supposant que 3 des 5 pour chemins de fer 
seront doubles; la Commission d’alimentation les supposait doubles 
tous les cing, et arrivait & 163. Sil y a 100 passages en dessous, ils 
sajoutent aux 158 passages en dessus; ils ne peuvent étre que dans 
les parties en remblai et en viaduc, qui sont la partie de beaucoup la 
moins longue du canal. 

La lettre de M. Cahen contient deux autres griefs, l’un adressé aux 
deux rapporteurs, qui auraient modifié leurs rapports aprés coup, 
lorsquwil y avait déja entente entre eux et la Société, et Pautre aux 
présidents des Commissions, qui se seraient refusés & admettre des 
délibérations contradictoires. 

(1) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 22, p. 347, et n° 23, p. 356. 
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Le premier grief est méme formulé dans un journal financier d’une 
maniére aussi blessante qu’injuste pour les deux honorables rappor- 
teurs. Nous ne saurions mieux faire, pour réfuter ces deux accusations, 
que de reproduire ici des extraits de la lettre adressée au Ministre des 
Travaux publics, le 30 novembre 1887, par M. Lagrange, Tnspecteur 
général des Ponts et Chaussées, président de la Commission de Vali- 
mentation ; cette reproduction nous parait utile pour lédification des 
lecteurs du Génie Civil. 

Paris, 30 novembre 1887. 
Monsreur LE MINISTRE, 


Vous m/’avez fait ’honneur, par arrété du 13 mai 1886, de me confier la pré- 
sidenee dune Commission chargée d’examiner les questions d’alimentation 
dun canal maritime projeté entre Océan et la Méditerranée. 

Ce n’est qu’a la fin de juin 1886 que la Commission a recu des demandeurs 
en concession les piéces qui lui étaient indispensables. La Commission était 
préte en mars 1887 4 déposer son rapport, quand les demandeurs ont réclamé 
un délai pour remanier leur projet, et ce n’est qu’au milieu de juin 1887 qu’ils 
ont remis leur nouyeau mémoire. 

Le travail de la Commission s’est done trouvé retardé par le fait des inté- 
ressés, et par la nécessité de reprendre les études de détail et de suppléer aux 
insuffisances des justifications fournies. 

L’arrété du 13 mai 1886, qui a nommé deux Commissions distinctes et 
spéciales, a paru admettre que les études nouyelles deyaient se concentrer sur 
deux points principaux, le trafic et lalimentation en eau. Ces études sont 
terminées. 

M. Cahen m’a écrit le 12 novembre dernier quil avait appris par yous, 
M. le Ministre, que les Commissions allaient déposer leurs rapports; qu'il savait 
d’autre part que la réunion pléniére allait avoir lieu, qwil protestait au cas ot 
les représentants de la Société n’y seraient point conyoqués, la Commission 
d’alimentation ayant été, contrairement au programme primitif, transformée en 
Commission technique. 

Je ne sais ce que M. Cahen entendait par une réunion pléniére; sans doute 
une réunion des deux Commissions, comme il y en a eu dans le cours des études. 
Dans tous les cas, il n’y a pas eu de réunion pléniére. Je n’ai pas cru deyoir 
convoquer la Commission d’alimentation, dont le travail était terminé, parce 
que, comme je l’ai dit 4 M. Cahen, en lui accusant réception de sa protestation 
les Commissions chargées par vous @instruire une demande de concession aa 
font pas avec les demandeurs une étude contradictoire, selon lexpression de 
M. Cahen. II arrive un moment ot Ja Commission, ayant épuisé les communi- 
cations qu’on ayait a lui faire, ou celles qu’elle pouvait réclamer, élabore seule 
ses conclusions. 


. 1, fe ue uu Pawlet 4, eunlo ites ue 
le, ejhei lem. ete @ehelhs a berths 


Vous avez bien youlu répondre a la Commission, qui avait réclamé des ins- 
tructions, que la tache que yous lui aviez confiée comprenait l’étude des ou- 
vrages et de leur dépense, et que yous n’ayiez jamais entendu qu'il en serait 
autrement, La Commission n’est pas devenue une Commission technique; elle 
Pétait. 

En vous remettant le travail de la Commission d’alimentation, il me sera 
permis de dire que les conclusions qu'elle a formulées, comme celles de la Com- 
mission du trafic, ne changent absoiument rien acelles qui avaient été formulées 
par les Commissions antérieures. } 

Le canal des Deux-Mers est inadmissible pas le seul fait de la perturbation 
profonde qu’il apporterait a la région traversée. I] isole du reste de la France 
une région considérable, qui ne pourra désormais ajouter ses communications 
actuelles avec le reste du pays qu’au prix de dépenses considérables, et dont 
toutes les communications aciuelles sont interrompues pendant une partie im- 
portante de la journée: de 7 a 10 heures par jour. 

Le canal des Deux-Mers est impossible économiquement. Les services res- 
ireints qu'il est appelé 4 rendre ne sont pas en proportion avec la dépense qu'il 
impose. L’Etat aurait, sous une forme quelconque, a dépenser plus de 200 mnil- 
lions pour achever le canal par ses deux bouts, de maniére a Je faire commu- 
niquer ayec les deux mers, sans les travaux des rades et les ouvrages nécessaires 
au point de yue militaire. L’Etat serait obligé, quelque réserve qu'il fit, de 
reprendre une entreprise condamnée d’ayance. mith 

Il faut disjoindre la question des irrigations et submersions; la tache est 
déja assez lourde sans cela. 

Réduite a un canal, l’entreprise repose sur une organisation mécanique des 
trains 4 peu pres irréalisable ; la possibiliteé méme de la marche des bateaux 
souléve des questions dont la solution est problématique; les chances d’accident 
sont nombreuses et semblent suffire 4 assurer au détroit de Gibraltar une pré- 
férence qui est déja justifiée pour une proportion notable des navires. 

En résumé, les deux Commissions, on peut le dire, ont raisonné partout sur 
des minima, et leurs conclusions sont négatives. 

La Commission d’alimentation, en évaluant la dépense a 1 milliard et demi 
(sans irrigations) n’a compté que 15 °/, de frais d’administration et dintéréts 
pour une construction qui durerait au moins 10 ans, et elle n’a pas ajouté la 
somme considérable a laquelle s’éléverait l'insuffisance des recettes pendant un 
nombre d’années que la Société évalue a quatre, mais dont la durée ne saurait 
étre fixée, si lant est quelle comporte une limite. La Société d’études a parlé 
des rabais d’adjudication, oubliant que l’'accumulation de travaux si considé- 
rables ne pouyait que produire l’enchérissement de la main-d’ceuyre. 4 

Il faut dire nettement que, si le projet est sorti d'une idée généreuse, il 
ne représente nullement une ceuvre nationale; il n’y a, dés lors, aucune suite 
a lui donner. La Géographie n’avait pas connu d’isthme du Languedo:; et il 
n’y a pas a le couper. : 

Veuillez agréer, ete. 

Il résulte de cette lettre, dont la reproduction est devenue indispen- 
sable par les faits avancés dans la réponse de M. Cahen : 4° que les 








eriefs articulés contre les rapporteurs devraient étre adressés aux 
Commissions tout entiéres; 2° qu'il n’y a jamais eu accord entre ces 
Commissions et la Société; 3° que ces Commissions n'ont pas étendu 
le mandat qui leur avait été donné, mais qu’elles avaient le devoir de 
porter leur investigation sur la dépense du projet; 4° que toutes les 
déclarations des Commissions tendaient au refus de la mise aux en- 
quétes; 5° que la Commission du trafic n’a jamais admis que le trafic 
atteindrait annuellement 40 millions. 

Si elle s’est placée (p. 132) dans la supposition que le canal serait 
exploité, comme le suppose la Société, elle ajoute (page 133) que rien 
ne démontre cette possibilité. 

Nous n‘avons pas grand’chose a répondre a la lettre de M. Sirven, 
qui, étant destinée au Ministre, entre dans beaucoup de détails ott la 
plupart des lecteurs du Génie Civil ne pourraient le suivre; ceux 
méme qui seraient assez compétents pour le faire, devraient avoir en 
regard les évaluations de la Commission @alimentation ; quant a nous, 
nous ne faisons aucune difficulté pour reconnaitre 4 cet égard notre 
compléte incompétence. Aussi, dans notre premier article, nous nous 
sommes borné a faire connaitre en gros les évaluations de la Commis- 
sion, arrivant 4 un million et demi, et celles de la Société qui n’attei- 
enaient que 660 millions; et nous disions que la Commission devait 
étre tres prés de la vérité, parce que son prix de revient kilométrique 
était un peu supérieur a celui du canal de Suez, tandis que celui de 
la Société était de beaucoup inférieur; ce dernier résultat était inad- 
missible, parce qu’é Suez, on n’avait ni achats de terrains, ni alimen- 
tation, ni ponts tournants, ni écluses, ni appareils a air comprimé, 
ni chemins de fer. En outre, nous croyons devoir faire remarquer ici 
que la Société n’a presque rien prévyu pour Vachat et Ventretien de 200 
locomotives; et si elle nous oppose que ce nombre est exagéré, et que 
dans son avant-projet de 1887, on voit, page 63, que, pour certains 
biefs (non désignés), les locomotives seront montées d’un bief a Vautre, 
et que cette ascension sera facilitée par les chutes d’eau dont on dis- 
posera au voisinage des écluses, nous serons en droit de demander 
ou sont inscrites les dépenses que nécessitera l’outillage pour Vutilisa- 
tion de ces chutes d’eau, out sont inscrites les dépenses pour les ascen- 
seurs: il en faudra deux sur chaque berge, l'un pour les trains des- 
cendants, l'autre pour les trains montants. Outillages et ascenseurs ne 
sont point des parties négligeables, et il n’en est question nulle part. 

Ces oublis s’expliquent naturellement ; le mode de traction dans le 
principe n’ayait pas été suflisamment étudié; c'est peu a peu, a la 
suite des objections formulées par les commissions, qu’on est arrivé a 
deux, puis 4 quatre locomotives par train. On ne s'est pas rendu 
compte du nombre qu'il en faudrait, ou on a passé ce détail sous 
silence, effrayé des complications qui en résultaient; et Cest ainsi 
qu’on est arrivé 4 un mode de trafic qui, examiné de prés, ne supporte 
pas Pexamen. 

D’ailleurs, le prix de revient des travaux n’est que secondaire; quil 
soit de 600 millions ou d’un milliard et demi, peu importe, si, une 
fois le canal construit et alimenté, aucun des grands steamers pour 
lesquels il a été construit ne sy aventure, si tous ceux qui vont de 
Océan au canal de Suez continuent, sans exception, a prendre la voie 
de Gibraltar. 

Nous attendrons, pour revenir sur ce sujet et compléter la démons- 
tration que nous en avons faite, de connaitre la seconde lettre annon- 
cée par M. Cahen sur le trafic du canal. 


E. LIsBONNE, 
Directeur des Constructions navales en retraile. 





VARIETES 


LE COTON MINERAL 


On fait usage depuis longtemps, dans l’industrie, d'un produit appelé 
laine de scories, obtenu par le filage mécanique des scories en fusion 
dans eau ou dans un jet de vapeur surchauffée. Ce produit, employé 
pour différents usages, notamment pour recouvrir les tuyaux de vapeur 
et empécher la déperdition du calorique, a Vinconyénient de se pulvé- 
riser lorsqu’on le manipule et de produire une poudre vitreuse fine 
qui blesse la peau des ouvriers. On propose de lui substituer, sous le 
nom de coton minéral, un produit analogue, qui n’est autre que de la 
laine de scories, mais avec cette condition capitale qu’il ne se réduit 
pas en poudre comme les autres produits de ce genre. Il a dailleurs, 
comme eux, la propriété d’étre trés léger, inattaquable par les insectes 
et Jes rongeurs, et complétement incombustible. 

Le coton minéral s’emploie soit a l’état de remplissage ou de revéte- 
ment pour garantir du froid ou de la chaleur et prévenir la transmis- 
sion des incendies, soit comme enyeloppe calorifuge de générateurs, 
locomotives, tuyaux, etc. 

M. W.-H. Stanger, Ingénieur expert 4 Londres, a exécuté récemment 
divers essais pour étudier la résistance que présente ce produit a 
action du feu, et le degré de protection qu'il apporte contre la trans- 
mission des incendies. L’un des plus intéressants, fait publiquement a 
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LE GENIE CIVIL 





Birmingham le 8 février dernier, a consisté 4 recouvrir une cabane en 
tole avec quatre systémes de planchers différents. Le premier était 
constitué a la maniére ordinaire par des solives en bois avec un pla- 
fonnage cloué sur elles et portant les entrevous. Le dessous était 
-revétu d'une peinture 4 l’amiante. Le revétement inférieur du second 
plancher était en carton-pate a base @amiante, cloué sur les solives; 
celui du troisiéme était un composé de coton minéral et de platre ou de 
ciment posé sous des solives en acier; enfin le quatriéme ne portait 
aucun revétement. Sous l’action d’un feu violent de copeaux de bois 
paraflinés, le plancher sans revétement brila immeédiatement; les 
deux premiers ont duré respectivement 1 heure 20 minutes et + heure 
25 minutes. Seul le revétement comportant l'emploi du coton minéral 
est demeuré intact. 

Dans une autre expérience faite 4 Londres, M. Stanger a soumis 
également a V’action d’un feu violent des poutres de plancher noyées, 
les unes dans un composé de coton minéral et de plitre, les autres 
dans du béton de ciment de Portland, les autres enfin dans une sorte 
de boite formée de tuiles réfractaires Doulton-Peto et recouverte de 
mortier de ciment. Les essais ont duré cing heures et demie et donné 
les résultats suivants: 














[ COTON 3a TUILES 
DESIGNATION 2 BETON DOULTON- OBSERVATIONS 
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Résistance au feu. | 4,3 (a) 1 2,45 La température a été 
portée au dela de 1400°. 





(a) Ce chiffre n’indique 
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Employé comme remplissage, le coton minéral se livre en matelas 
variables d’épaisseur, revétus de toile ou de papier ou d’un canevas 
métallique pour donner prise 4 l’enduit de platre, de mortier de chaux 
ou de ciment, si on veut l’y apposer directement. 

Comme enveloppe calorifuge, il s’applique, soit en matelas préparés 
ad lavance, soit a l’état libre entre la partie chaude et un revétement 
de bois ou de métal. Au point de vue de sa yaleur comme isolant, 
nous reproduisons ci-dessous les résultats d’expériences faites par 
M. Ser, le regretté professeur 4 l’Ecole Centrale, sur la vitesse de refroi- 
dissement dune chaudiére & vapeur recouverte de diverses substances 
et Glevée 4 une température iniliale de 160 degrés : 
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ARTS 


LES INGENIEURS AUX SALONS DE PEINTURE DU XVIIP° SIRCLE 


En recherchant dans les anciens livrets du Salon des renseignements 
sur les modéles des Gobelins expos¢s au siécle dernier, j’ai trouvé plu- 
sieurs mentions d’ouvrages qui appartiennent beaucoup plus a l'art de 
lIngénieur qu’aux arts du dessin. J’ai pensé qu’il y avait quelque 
intérét, en ce temps d’expositions, & rappeler cette particularité. 

Le Salon organisé par l’Académie de Peinture et de Sculpture fut 
dabord exclusivement consacré 4 ces deux genres; ensuite vinrent la 
gravure et l’architecture, puis le cadre s’élargit encore. En 1791, le 
Salon échappa a l’Académie, qui cependant ne fut supprimée qu’en 1793; 
on remarque déja au Salon de 1791 des atlas de géographie, la Bastille 
en relief, des pendules et des jardiniéres en marbre. Le Salon de 1793, 
réputé le XXXVII° () et organisé par « les artistes composant la commune 
générale des arts », contenait : 

Un modeéle dun pont biais sans le secours du fer et dont aucun vous- 
soir ne pousse au vide. Par Rieux; 

Une colonne en acier poli avec ses ornements, 2 pieds 4 pouces de haut. 
Par Coursier. 





(4) Le livret du Salon de 1888 porte en sous-titre : 106¢ Exposition depuis Uannée 1673. 
Ce nombre de 106 est conteslable. L’Académie, qui avait organisé déja en 1657 une 
exposition de peinture, n'a pas publié de livrets pour chaque exposition, et on suppose, 
non sans raison, que certaines expositions n’ont laissé aucune trace manuscrite. On 
sait que PAcadémie avait le Louvre pour résidence et qu'elle exposait les ouvrages, 
selon les convenances, dans la galerie d’Apollon, dans la grande galerie du bord de l’eau 
et dans le salon carré, d’o le nom de Salon deyenu populaire, 








En 1795, par milles objets eaposés dans le Grand Sallon du Musceum, 
au Louvre, par les artistes de la France sur Vinvitation de la Commis- 
sion exécutive de U'Instruction publique, on remarque du cifoyen Person, 
méchanicien, ci-devant avoué, rue des Macons, n° 444 

Une machine économique pour battre, vanner, cribler le grain et retourner 
3 gerbes ; 

Une machine hydraulique, réunissant dans une seule cage § pompes 
avec reservoir, conduite et décharges pour les épuisements ou desséche- 
ments ; 

Une machine sans rouages pour la fabrication de la poudre, ou la 
triture de toute autre matiére, avec un nouveau moyen de vuider et rem- 
plir aisément les mortiers ; 

Une brouette méchanique pour accélérer les moissons en suppléant au 
défaut de bras; 

Une brouette méchanique avec laquelle un seul homme peut jetter sur 
Pennemi quantité de grenades a la fois et récidiver en une minute, 

Le Charles Vincent, rue du Gros-Chenet, n° 3, expose, la méme 
année : 

Un modeéle d’un pont de fer dont les dimensions sont en raport de 
250 pieds d’ouverture pour étre jetté sur un bras de riviere, comme celui 
de la Seine entre Vile Saint-Louis et celle de la Cité. 

Ce pont se soutenant par lui-méme sans poussée sur les culées calculé 
sur trois systemes de pression, dextention et de suspension. 

Ce modeéle a environ 3 pieds et demi de longueur sur wn pied et autant 
de largeur. 

Cet artiste est auteur d’un grand pont de fer d’une seule arche de 400 
pieds @ouverture qui avoit été proposé en 1777 pour la place dite aujour- 
hui de la Révolution. L’auteur pour prouver quun pont de fer pouvoit 
s‘établir en plaine comme en pays de montagne, a choisi la jonction de 
UIsle-Saint-Louis a celle de Notre-Dame (1). 

Brullé, Ingénieur et architecte, hotel de Tunis, rue du Paon, n° 3, 
expose en 1796 

Un plan du canal de Paris & Dieppe, Tréport, Saint-Valery, ete. Cis 

Un projet d'un port a établir prés de Saint-Valery pour Pavantage de 
la construction des vaisseaux, leur siireté, ete. ; 

Le plan d'une place a former sur les ruines de la Bastille ; 

Le projet d'un pout a construire devant le Musée d'histoire naturelle: 

Un projet @embellissement pour Vintérieur de Paris ; 

Le projet d’un moyen de détruire les écueils de la Seine, augmenter le 
produit dela machine de Marly, former une garre, etc. ; 

Le plan des principaux canaux a curer dansl'universalité de la France, 
rendre une libre circulation ala navigation, etc. ; 

Deux modeéles en relief, reproduisant les principaux ports établis sur le 
canal dans Paris. 

Person, celui qui, l'année précédente, rappelait son ancienne profes- 
sion d’avoué, s'intitule maintenant membre du Lycée des Arts et de 
la cidevant Société d’agriculture. Il montre trois modeéles en bois : 

Unmoulin qui se meut moyennant un levier mécanique, sans interrup- 
tion. Echelle de 4 lignes pour pied ; 

Une machine simple avec laquelle un homme fait agir deux fortes 
manivelles de forge ainsi que le soufflet. Méme échelle ; 

Moulin qui joint aux opérations dz moudre et blutter, celles de battre, 
vanner, cribler, retourner les javelles, monter et descendre les sacs. Echelle 
de 3 lignes pour pied. 

L’ancien avoué est infatigable; en 1798 et 1799, il expose la Bastille 
en relief, une mécanique simple et peu dispendieuse pour sauver du feu 
quatre personnes a la fois; un pont d’une seule arche aussi simple que 
solide et une machine pour amener sur la gréve les trains de bois, afin 
d’éviter aux travailleurs le danger d’étre journellement dans l’eau. II 
est vrai que cette fois Person a le titre d’éléve des Ponts et chaussées. 

Les Salons que je viens d’indiquer peuvent étre regardés comme la 
préface des expositions industrielles, dont la premiére fut organisée en 
Yan VI, par le ministre de l'Intérieur, Francois de Neufchateau ; cesta 
ce titre que nous en avons rappelé le souvenir. 

GERSPACH. 





CHIMIE 


DETERMINATION QUANTITATIVE DU MERCURE 
par voie électrolytique. 

Les méthodes d’analyse par voie électrolytique, peu répandues il y 
a seulement quelques années, ont pris dans ces derniers temps un 
développement considérable. Il n’est pas douteux que ces nouveaux 
procédés ne remplacent bientét, dans une foule de cas, les anciennes 
méthodes de la voie humide, évitant ainsi 4 lopérateur la longue série 
des précipitations, filtrations et calcinations. 

Les méthodes électrolytiques sont extrémement simples, d’une exécu- 





(4) Gest Vile Saint-Louis et non la Cilé qui s'appelait jadis tle Notre-Dame: lorsque 
Vilot aux Vaches fut réunia l'ile Notre-Dame, l’ensemble prit le nom d’tle Saint-Louis. 
Le Pont-Rouge servait de communication entre l’ile Notre-Dame et J’ile de Ja Cité. 


(2) Ce proje test 4 proprement parier un projet de Paris-Port-de- Mer, 
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tion facile, d'une rigoureuse exactitude et n’exigent que trés peu de 
surveillance de la part de lopérateur. Il n’est done pas surprenant 
que ces nouveaux procédés prennent une place de plus en plus impor- 
tante dans les laboratoires scientifiques et industriels. 

Appliquée depuis vingt ans environ au dosage du cuivre dans les 
laboratoires des mines de Mansfeld, ce n’est que récemment que la mé- 
thode électrolytique, recommandée en France par M. Riche, en Alle- 
magne par Classen et en Belgique par Blas, a permis non seulement 
de doser presque tous les métaux, mais encore, en cas de mélanges ou 
de combinaisons, d’opérer la séparation des métaux les uns d’avec les 
autres. 

Toutes ces méthodes spéciales sont exposées avec la plus grande 
clarté dans l’ouvrage de Classen, dont M. Blas a publié derni¢rement 
une excellente traduction en langue francaise. 

La méthode de détermination quantitative du mercure que je vais 
décrire a été trouvée, postérieurement a la publication du travail de 
M. Classen, par M. Luis de la Escosura, qui l’a d’abord appliquée 
au laboratoire de l’Ecole des Mines en Espagne, puis aux mines d’Al- 
maden. 

Le dosage du mercure par les procédés ordinaires offre des difficultés 
assez sérieuses d’exécution lorsqu’on veut opérer avec une grande 
exactitude. Le procédé électrolytique de M. de Escosura a rendu ce 
dosage une des opérations analytiques les plus faciles. Voici l’exposé 
de la méthode et la description des appareils nécessaires. 

Pile. — La pile employée pour cette opération se compose de deux 
éléments Bunsen ou de six éléments d’une pile, genre Callaud, au sul- 
fate de cuivre, montés en tension. 

Ce modéle de la pile Callaud, imaginée par un constructeur espa- 
enol, est trés facile & construire. 

Chaque élément se compose dun vase en verre de 10 centimétres 
de diamétre et de 16 centimétres de hauteur, presque enti¢rement 
rempli d'eau. 

Aux deux tiers de la hauteur du vase, a partir da fond, on suspend 
un disque de zine a l'aide de deux ou trois fils de cuivre isolés avec 
de la gutta-percha. Du centre de ce disque part un autre fil de cuivre 
qui, recourbé deux fois & angle droit, pénétre jusqu’au fond de lélé- 
ment yoisin ; la, son extrémité est terminée par une feuille de méme 
métal qui n’a @autre but que d’augmenter la surface. Ce fil doit étre 
isolé sur toute la partie qui baigne dans les liquides, avec un petit tube 
de verre ou mieux avec du tube de caoutchouc, a l'exception toutefois 
de Vextrémité inférieure qui plonge dans l’élément voisin. 

Les éléments ainsi disposés et pleins eau, il n’y a qu’a placer au 
fond du vase quelques cristaux de sulfate de cuivre, et quelques heures 
aprés cette opération, la pile peut étre utilisée. 

Electrodes. — Les électrodes de platine au pole négatif, ot se dépose 
le mercure, ne peuvent convenir, car, d’aprés les expériences faites 
en Espagne a l’Ecole des Mines, elles présentent plusieurs inconvé- 
nients. 

D’abord le mercure en se déposant semble mouiller le platine et ’on 
observe assez souvent de petites gouttelettes que l’on fait tomber trés 
facilement en secouant un peu la lame ou en passant a sa surface les 
barbes d'une plume ; pour cette raison, l’électrode de platine ne doit 
pas étre employée, car on s’exposerait a perdre une partie du mer- 
cure déposé. 

De plus, il est trés difficile de faire sécher Vélectrode lorsque Vopé- 
ration est terminée, avant d’en effectuer le pesage. 

Liauteur recommande pour ces motifs Pemploi d’une électrode en 
or, d laquelle le mercure adhére parfaitement; il semble méme la 
pénétrer largement. 

Le disque dor qu’il convient d’employer a un diamétre de 4 centi- 
métres environ et est suspendu par son centre au moyen d’un fil d’or 
ou de platine de 8 centimétres de longueur. Le poids du disque et du 
fil est de 5 a 6 grammes. 

Aprés chaque opération, il suffit de chauffer légérement l’électrode 
ila flamme d’une lampe a alcool pour la nettoyer complétement. Le 
disque dor n’est nullement déprécié par ces nettoyages répétés ; la 
seule différence que l’on puisse remarquer est que sil était primiti- 
vement brillant, il prend une teinte mate qui ne nuit en rien aux 
opérations suivantes. 

L’or présente en outre cet avantage que le changement de couleur 
que subit le disque pendant Vélectrolyse, indique la marche que suit 
lexpérience et de laquelle on n’a aucune idée lorsque la cathode est 
en platine. 

Comme anode ou électrode positive, on doit faire usage d’une cap- 
sule en platine de 9 centimétres de diamétre et d’une capacité d’en- 
viron 160 centimétres cubes. Son poids ne doit pas excéder 38 a 40 
grammes ; elle est par conséquent trés mince et doit étre maniée avec 
beaucoup de précaution. 

Support.— Pour installer l'appareil, on se sert du support de Classen, 
qui consiste en une tige de laiton verticale soutenue par un pied 
en fer. Sur cette tige glissent deux supports : l'un inférieur en forme 
danneau, sur lequel on place la capsule ; autre, supérieur, isolé 
de la tige verticale par une tige de yerre horizontale, porte une 











pince qui soutient le disque d’or. Ces deux supports sont munis cha- 
cun d'une borne ot Von attache les fils de pile; ils sont également 
munis d'une vis de pression permettant de les fixer 4 la hauteur 
voulue. 

La capsule, constituant Pélectrode négative, ne repose pas directe- 
ment sur lanneau de laiton, mais sur trois pointes de platine fixées 
sur cet anneau; sans cette précaution, lorsque le laiton serait oxydé 
par suite de son séjour dans le laboratoire, le passage du courant pour- 
rait étre interrompu entre Panneau et la capsule. . 


Marche de l’opération. — Le minerai de mercure étant soigneusement 
porphyrisé est soumis 4 l’électrolyse de la maniére suivante. 

On pése exactement 200 milligrammes si le minerai contient approxi- 
mativement 10 pour 100 de mercure;.mais, si la richesse de l’échan- 
tillon est @un rapport différent, on choisit un poids tel que Von puisse 
obtenir 20 milligrammes de mercure a l’essai. 

Le minerai étant pesé, il est placé dans la capsule de platine, ot il 
est ensuite délayé dans 10 centimétres cubes d’acide chlorhydrique, 
90 deau et 20 de sulfite d’ammoniaque concentré, ce qui forme un 
volume total de 120 centimétres cubes. 

On pése le disque d'or, et la capsule étant placée sur Vanneau du 
support de Classen, on fixe le disque au bras supérieur de ce sup- 
port, puis on met en communication le disque d’or avec le pole zine 
de la pile et la capsule avec Vautre péle, en ayant soin d’intercaler un 
galvanométre dans le circuit. Ceci disposé, on abaisse le bras du sup- 
port jusqu’da ce que le disque soit submergé 4 la moitié de la hauteur 
du liquide et au centre de la capsule. 

Lessai doit étre terminé dans les 24 heures, et augmentation du 
poids du disque d’or donne exactement le poids du mercure contenu 
dans l’échantillon qui a été soumis a essai. 

L’explication la plus claire de cette opération parait étre la suivante : 
Sous laction du courant, Vacide chlorhydrique s‘électrolyse, Vhydro- 
géne se dirige vers le disque dor, tandis que le chlore se rend sur la 
surface intérieure de la capsule. Le chlore électrisé et a l’état nais- 
sant se trouve done en: présence du minerai en poudre, qu il attaque 
avec facilité en dissolyant Je mercure et une partie du soufre, et les 
transforme en chlorures. 

Ceux-ci, 4 leur tour, se décomposent : le premier sous V’action du 
courant se dédouble, le mercure se porte sur le disque d’or avec lequel 
il forme un amalgame, tandis que le chlore se porte sur la capsule de 
platine, ot il attaque le minerai, comme je lai déja dit. Quant au chlo- 
rure de soufre formé, il se décompose au sein méme du liquide, en 
donnant naissance a de l’acide chlorhydrique et 4 de l’acide sulfu- 
rique. 

Le sulfite d’ammoniaque ajouté a pour but de précipiter le sélénium 
et le tellure, qui, sans cetle précaution, se déposeraient avee le mer- 
cure et le noirciraient. 

Il semble en outre que la quantité de sels dissous favorise la con- 
ductibilité du liquide et la précipitation du mercure. 

Aussitot que le courant commence a passer a travers le liquide, on 
remarque un dégagement de chlore, peu a peu le minerai perd sa cou- 
leur rouge et le disque d’or se couvre de mercure. 

Il arrive quelquefois que les parties les plus fines de la poudre de 
minerai surnagent ou restent en suspension dans le liquide; comme 
elles échappent de cette fagon 4 laction du chlore naissant qui se dé- 
gage sur la surface intérieure de la capsule, il est nécessaire d’agiter 
le liquide avec une tige de verre afin de forcer les grumeaux 4 se 
désagréger et la poudre du minerai 4 se rendre sur Jes parois de la 
capsule. 

Quand la couleur du minerai a disparu complétement ou qu'elle 
s’est transformée en un blanc jaunatre ressemblant au soufre, on peut 
en conclure que lopération est terminée ou bien qu'elle est prés de 
toucher a sa fin. 

Fin de Vélectrolyse. — Pour étre str que le mercure a été précipité, 
on suspend dans le liquide, 4 cété du disque d’or etd son méme appui, 
une petite lamelle brillante en or. Si, au bout d’une demi-heure, cette 
lamelle n’est pas ternie, l’opération est terminée. Dans le cas con- 
traire, on laisse l'appareil dans le méme état jusqu’d ce qu'un autre 
essai indique la fin de ’expérience. En outre, on peut essayer le li- 
quide au moyen du courant d’hydrogéne sulfuré. 

La durée de l’électrolyse est sujette 4 des variations dont les causes 
principales sont : la plus ou moins grande richesse du minerai, l'état 
de la pile, la température, etc. Gependant, comme terme moyen, on 
peut fixer une période de vingt-quatre heures ne nécessitant aucune- 
ment la présence de lopérateur. 

Lavage et séchage du disque. — On retire rapidement le disque de 
son appui; on examine l’état de la surface et le degré d’adhérence du 
mereure, puis, si tout s’est passé réguligrement, comme c'est lhabi- 
tude, on lave au courant d’une fontaine. On humecte ensuite légére- 
ment le disque avec de Veau distillée, puis on le séche avec un pa- 
pier de soie. 

Si, par suite de la quantité de mercure déposée, l’adhérence n’était 
pas parfaite, il faudrait opérer avec précaution dans le lavage et dans 
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le séchage, et de plus répéter l’épreuve en employant une quantité 
moindre de minerai. 

Pour finir de sécher le disque, on doit le placer pendant quelque 
temps dans un dessiceateur a acide sulfurique. En aucun cas, il ne 
faut le chauffer dans un fourneau, a cause de la grande yolatilité du 
mercure. 

Le pesage du disque se fait comme a l’ordinaire. 


Précision de la méthode. — L’opération est si exacte que l’on peut 
pavfaitement déterminer la proportion dans tous les minerais, y com- 
pris ceux qui ne possédent qu’un millidme de mercure pour 10 gram- 
mes de minerai. 

D'autre part, les corps qui accompagnent le mercure ne se_préci- 
pitent pas dans les mémes conditions sur le disque dor; et larsenic, 
que l’on rencontre si souvent, se précipite avec une telle difficulté et une 
telle lenteur, qu'il a fallu quatre jours pour obtenir 2 milligrammes. 

Cependant, quand celui-ci existe, méme en assez faible proportion, 
on observe sur le disque des raies grises ayant l’apparence de coups 
de pinceau; mais la quantité d’arsenie nécessaire pour produire ces 
raies peut parfaitement é¢tre négligée, 

En un mot. la détermination du mercure par cette méthode est 
indubitablement plus facile et plus exacte que celle qui se fait au 
moyen de la distillation ou par les méthodes connues de la voie 
humide, 


J.-A. MONTPELLIER. 


CORRESPONDANCE 


SUR LA MECANIQUE GENERALE DE M. FLAMANT 
A Monsieur Le REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 


Dans une lettre insérée au Génie Civil du 21 avril 1888, M. Maurice 
Lévy m’accuse d’avoir reproduit, dans l’ouvrage que je viens de pu- 
blier sous le titre Mécanique générale, la plus grande partie de son 
cours, tel qu'il le professait 4 ’Ecole Centrale avant que je lui eusse 
succédé dans sa chaire. 

Mon ouvrage reproduit nécessairement une grande partie des ques- 
tions traitées par M. Lévy dans son cours, puisque le programme est 
le méme ; mais on pourrait cependant y relever d’assez nombreuses 
différences. Les questions communes sont celles qui se trouvent dans 
tous les ouvrages de mécanique auxquels j’aurais pu les emprunter. 

Ce qui rend mon ouvrage absolument différent du cours de M. Lévy, 
c'est le plan ou Vordre de succession des questions ; et cette modifica- 
tion entraine, dans la maniére de les présenter, des changements 
dune assez grande importance. 

Le reproche qui m’est adressé ne repose donc sur aucun fondement 
sérieux, et je me tiens a la disposition de M. Lévy pour en donner la 
preuve devant des personnes compétentes. 

En ce qui concerne la forme de sa réclamation, je laisse aux lecteurs 
du Génie Civil le soin de Papprécier et jajouterai, pour qu’ils puis- 
sent le faire en parfaite connaissance de cause, que jai été le cama- 
rade d’école de M. Lévy et que nos relations, sans étre fréquentes, 
paraissaient amicales. Sa lettre au Génie Civil est le seul accusé de 
réception que j’aie eu d’un exemplaire de mon ouvrage déposé chez 
lui dés son apparition. 

Je croyais et je crois encore avoir fait treés bonne mesure a M. Lévy 
en parlant, dans mon ayant-propos, de mes « nombreux emprunts » 
a son cours. 

A. FLAMANT, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
Professeur wu UEcole Centrale des Arts et Manufactures 
et & 'icole des Ponts et Chaussées, 





NECROLOGIE 


M. DURAND-CGLAYE 

Le corps des Ingénieurs de la Ville de Paris vient de faire une nou- 
velle perte trés vivement ressentie, en la personne de M. Durand- 
Claye, Ingénieur en chef de la Ville, aux travaux de laquelle it a 
collaboré avec autant de dévouement’ que de talent, pendant vingt- 
deux ans. 

Eléve brillant de Sainte-Barbe, Durand-Claye entrait, le premier de 
sa promotion, a I’Ecole Polytechnique, en 1861 ; il en sortait le pre- 
mier aussi en 1863 pour entrer a l’Ecole des Ponts et Chaussées. 

Placé, en 1866, sous les ordres de Belgrand, en qualité d’Ingénieur 
de troisiéme classe, il fut le collaborateur dévyoué de M. Alphand, col- 
légue de Couche, de Bartet et d’André, morts prématurément, eux 
aussi, dans ces derniéres années. Durand-Claye s’était, dds sa sortie de 
l’Ecole Polytechnique, exclusivement voué 4 la question du « tout a 
légout » dont il a été lapétre le plus ardent. L’installation de Genne- 
villiers est Pceuvre d’une collaboration active de MM. Mille et Durand- 
Claye : elle deyait, dans la pensée de ce dernier, répondre aux objec- 


tions d’ordre hygiénique, cultural et pratique qu’on éléve contre le 
systeme du tout a l’égout. M. Durand-Claye avait des adversaires 
dans la tache. d’hygiéne spéciale a laquelle il s’était voué, il n’avait 
pas d’ennemis. Les nombreuses publications ot il a groupé les résul- 
tats des champs d’expériences de Gennevilliers, ses études sur les 
égouts de Paris et de quelques-unes des grandes villes d'Europe, con- 
tienn._nt une précieuse réservye de documents numériques et que con- 
sulteront toujours avec intérét partisans et adversaires du « tout 
Pégout ». 

Dans un autre ordre d’idées, convaincu de la nécessité pour lagri- 
culture de transformer ses méthodes, son outillage en vue de l’éléva- 
tion des rendements, M. Durand-Claye ne négligeait aucune occasion. 
congres, réunions agricoles, ete., pour insister, avec le talent et la 
clarté qui lui étaient propres, sur les améliorations quappelle l’orga- 
nisation du génie rural : utilisation des eaux des riviéres, des fleuves 
pour Virrigation ; propagation des machines a grand travail, batteuses, 
semoirs, etc. 

Son nom est aussi connu et aussi estimé a ’étranger qu’en France. 

La mort prématurée de cet Ingénieur de talent, de ce travailleur 
émérite et de ce savant distingué, a soulevé une expression émue 
unanime de regrets mérités. 
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INFORMATIONS 


Expériences sur l’élasticité et la résistance des bois 
de divers coniféres par le Professeur Bauschinger. 
D'aprés des recherches antérieures, M. le Professeur Bauschinger a 
reconnu que les dimensions des éprouvettes les plus favorables aux 
essais a l’écrasement étaient de 15 centimetres pour le diamétre et de 








8 4 10 pour la longueur. Les essais a la flexion et & I’écrasement ont 
été effectués sur des piéces provenant des mémes arbres, et l’on a com- 
paré les résultats trouvés, et tenu compte de l’humidité du bois. 

Les expériences ont porté sur du bois de sapin blanc, de sapin rouge, 
de pin et de méléze, abattus en moyenne depuis une année, 

Les madriers essayés avaieut 4 métres de long, et étaient coupés a 
1 metre du sol ; on prenait sur chacun d’eux, a la partie inférieure, 
un disque (a) de 10 centimétres d'épaisseur, et une piéce (b) de 0™ 50 
de long, et 4 la partie supérieure trois disques (f, 9, h) de 045 d’é- 
paisseur, et un quatriéme (¢) de 0™10. La partie restante (c,d) ser- 
vait aux essais de flexion: les trois disques (f, g, h) aux essais d’écrase- 
ment, f étant pris aussitét aprés la coupe, g, dans le méme état que 
la piéce cd, et h a l'état absolument sec. 

Les disques a et e servaient 4 compter les cercles concentriques, a 
déterminer leur écartement moyen, etc., et ont été envoyés, ainsi que 
la piéce b, au professeur Geyer pour d’autres expériences. Le nombre 
des bois essayés a été de 45, provenant de 4 districts différents. Les ré- 
sultats des essais sont consignés dans des tableaux accompagnés de 
courbes, et qui conduisent aux conclusions suivantes : la résistance A 
l’écrasement et la densité yarient avec le degré dhumidité; la résis- 
tance a la flexion est fortement influencée lorsqu’il y a des branches 
prés de la section critique; le module d’élasticité, et la résistance a la 
flexion et d l’écrasement sont reliés entre eux par une relation qui 
peut s’exprimer sous la forme linéaire; quand les cercles concentri- 
ques présentent le méme écartement sur diverses éprouvettes, celles 
qui contiennent le plus de cercles dus a la croissance pendant l’été sont 
les plus solides; enfin la densité et la résistance a l’écrasement sont 
reliées approximativement par la formule B = 10003 — 100, ou B 
représente l’effort d’écrasement en kilogrammes par centimetre carré, 
et 6 la densité. 

Le méme expérimentateur a également procédé a des essais sur les 
mémes espéces de bois, mais en employant des pidces exposées a lair 
pendant quatre ou cing ans, de maniére a reconnaitre leffet que cette 
exposition aurait pu produire sur la résistance a l’écrasement. 

On ramenait, 4 Vaide de formules empiriques établies a cet effet, les 
échantillons correspondants au méme degré d’humidité que dans les 
expériences précédentes. On n’a pas trouvé de résultats sensiblement 
différents pour la densité, mais la résistance 4 l’écrasement a sérieu- 
sement augmente : les bois abattus en été ont obtenu a cet égard l’a- 
vantage sur ceux qui avaient été coupés en hiver. 


Les roues de chemins de fer en fonte trempée. 


Ila souvent été question dit The Indian Colonial and Foreign Engi- 
neer, des roues en fonte trempée en usage pour les chemins de fer des 
Etats-Unis. Elles ont leurs défenseurs convaincus, et on a compté 
largement sur Vexpérience pour en faire connaitre et apprécier les 
mérites. Cette expérience ne parait pas leur étre favorable en tous 
points, car le chemin de fer de Pensylvanie est obligé d’en remplacer 
annuellement 4 sur 250, soit 0,4 pour 100. Les roues-bandages d’a- 
cier n’exigent le remplacement dans le méme espace de temps que 
de 1 sur 10 000. Sur le chemin de fer Lake Erie and Western, il a fallu 
remplacer dans une année 18000 roues sur 300000 en service, soit 
6 pour cent. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFIGIELS ET INFORMATIONS 





Participation des pays étrangers. 


Pays-Bas. — L’agriculture néerlandaise a I’Eaxposition de 1889. — 
M. Pierre Legrand, Ministre du Commerce et de l'Industrie, commis- 
saire général de l’Exposition de 1889, vient de recevoir la liste, com- 
muniquée par le Ministre de la République francaise 4 La Haye, des 
membres du Comité agricole chargé de la représentation des intéréts 
néerlandais 4 Exposition universelle. Ce Comité, composé des plus 
hautes notabilités du pays, au point de vue notamment de l’agriculture, 
a pour président M. F. Beretman, pour second président M. W. J. Hof- 
man, pour secrétaire M. P. F. L. Waldeck. Déja le Comité néerlandais 
a voulu témoigner des sympathies de la Hollande envers la France, et 
il a donné a ce témoignage la publicité de sa presse. A cette occasion, 
il constate que les Francais comptent parmiles plus grands acheteurs 
de produits agricoles néerlandais. 

Il déclare ensuite qu’une large participation des agriculteurs 
Exposition de 1889 sera, non seulement l’accomplissement d’un deyvoir 
de courtoisie, mais encore une satisfaction donnée aux intéréts de la 
Hollande. 





L’éclairage électrique de Exposition universelle de 1889. 


La question de l’éclairage électrique de Exposition de 1889 est ac- 
tuellement réglée. Un Syndicat international pour Véclairage électrique 
s’est formé et a passé contrat avec M. le Ministre du Commerce et de 
Industrie. 

Nous donnons ci-aprés : 1° un extrait des statuts du Syndicat inter- 
national, statuts dont plusieurs articles présentent un intérét général ; 
2° Je texte du contrat passé entre le Syndicat et le Ministre; 3° le texte 
du cahier des charges relatif au service de l’éclairage électrique. 

SYNDICAT INTERNATIONAL POUR L’ECLAIRAGE ELECTRIQUE 
Extrait des Statuts. 
ENTRE LES SOUSSIGNES : 

M. Hippolyte Fontaine, administrateur de la Société des machines magnéto- 
éleetriques, dont le siége est a Paris, rue Drouot, n° 15; 

M. Paul Lemonnier, administrateur de la Société en commandite Sautter-Le- 
monnier et Cie, dont le siége est a Paris, avenue de Suffren, n° 26; 

M. Pol Fabry, administrateur de la Société l’Eclairage électrique, dont le 
siége est 4 Paris, rue Lecourbe, n° 250; 

M. Louis Rau, président du Conseil d’administration de la Compagnie conti- 
nentale Edison, dont le siége est d Paris, rue Caumartin, n° 8, 

A ETE CONVENU CE QUI SUIT: 

ARTICLE PREMIER. — Les soussignés és-noms et qualités qwils agissent, ont, 
par ces présentes, formé entre eux une Société en participation, dans le but et 
aux conditions qui suivent : 

Anr. 2. — But. — Cette Sociétéa pour objet unique Vorganisation et le fone- 
tionnement d’une Exposition d’éclairage public et privé par l’électricité, de tout 
ou partie de l’Exposition uniyerselle de 1889. Elle prendra fin lors de la liqui- 
dation de cette opération unique. 

Art. 3. -—— Participants. — Seront admis 4 la méme participation et aux 
mémes conditions que celles qui existent ou existeront pour les soussignés, 
tous les exposants d’éclairage électrique sans distinction de nationalité, qui 
youdront concourir a l’entreprise dont s’agit, et adhéreront aux presents statuts. 

Art. 4. — Organisation. — L’éclairage public et privé de VExposition sera 
organisé par les soins de la Société sous la haute surveillance des Directions 
générales des travaux et de lexploitation, en vue des meilleurs résultats d’en- 
semble a obtenir, et 4 exclusion, pour chaque systéme, de toute considération 
d'intérét privé. 

Art. 5. — Fonds social. — Le fonds social est fixé a la somme de 300 000 
franes, représenté par 300 parts de 1000 francs chacune. 

Arr. 7. — Admissions. — Ne seront admis a souscrire que les industriels 
s'occupant installation @éclairage électrique. 

En cas de désaccord entre administration du Syndicat et un exposant dési- 
rant entrer dans la participation, la question sera soumise 4 M. le Ministre du 
Commerce et de l’Industrie dont la decision sera souveraine. 

Arr. 8. — Délai de souscription. — Lessouscriptions seront recues jusqu’au 
Le septembre 1888; passé ce délai, aucun participant ne sera admis dans le 
Syndicat. 

Art. 9. — Engagement pris par les souscripteurs. — Chaque souscripteur 
s’engage a installer et a entretenir en excellent état, pendant toute la durée de 
! Exposition, tout le matériel électrique: dynamos, cables, foyers et accessoires, 
nécessaires 4 utilisation d’une force motrice de 10 cheyaux; et cela pour cha- 
eune des parts qui Jui sera attribuée. La force motrice sera fournie par ’Admi- 
mstration du Syndicat. 

Il s'engage également a surveiller son matériel et 4 remplacer les charbons, 
les bougies, les lampes; en un mot, a faire Pexploitation réguliére et normale 
de tous les appareils fournis par lui. 

Arr. 10. — Administration. — La Société sera administrée par un Conseil 
ainsi composé : 

Hippolyte Fontaine, administrateur de la Société Gramme et de la Compagnie 
électrique, président. 

Pau] Lemonnier, de la maison Sautter, Lemonnier et Cie. 

Louis Rau, président du Conseil d’administration de la Compagnie continen- 
tale Edison. 

Pol Fabry, directeur de la Société ’Eclairage électrique. 

En cas de décés ou de démission d’un administrateur, il sera pouryu a son 
remplacement par les soins de la Compagnie que cet administrateur repré- 
sentait. 

Toutefois, le candidat devra étre agréé par M. le Ministre du Commerce et 
de l’Industrie, pour que sa nomination soit définitive. 
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Art. 13. — Pouvoirs du Conseil. — Le Conseil ales pouvoirsles plus étendus 
pene agir au nom de la Société et faire toutes les opérations relatives 4 son 
objet. 

Il traite avec le Ministre du Commerce et de l’Industrie, avee les fournisseurs 
de la force motrice, et avec tous les concessionnaires ayant besoin de l’éclairage 
électrique. ’ 

Il touche et recoit toutes les sommes, donne et recoit bonnes et valables quit- 
tances, autorise toutes instances judiciaires, en demandant ou en défendant: 
signe tous billets, endos, traites et effets de commerce, nomme et révoque tous 
employés, enfin il statue sur tous les intéréts qui rentrent dans l’administration 
de la Société. 

La Société est engagée par la signature de deux administrateurs ou par celle 
de son Président et du Directeur. 

Les pouvoirs qui viennent d’étre conférés au Conseil d’administration sont 
énonciatifs et non limitatifs; les participants entendent que ces pouvoirs soient 
aussi étendus que ceux du gérant le plus autorisé d’une Société commerciale en 
nom collectif. 


Art. 18. — Liquidation. 
ront: 

1° Des paiements effectués par divers concessionnaires pour leur éclairage ; 

2° De la partie des entrées du soir, qui sera conservée a la Société; 

3° Du supplément d'abonnement imposé aux titulaires de cartes d’entrée s'il 
en est délivré qui donnent aceés aux séances du soir; 

4° Des paiements effectués par les électriciens ou autres exposants qui deman- 
deront un supplément d’éclairage dans l’Exposition ; 

5° Et enfin de tous les produits que pourra donner l’exploitation de la con- 
cession faite a la Société par le Ministre du Commerce et de l’Industrie. 

Art. 19.— § II. Partage. — Dans le cas ot le total des recettes serait infé- 
rieur au total des dépenses, Ja différence en sera fournie par les associés, en 
proportion des parts qu’ils posséderont. 

Dans le eas contraire, les bénéfices de l’exploitation, déduction faite des dé- 
penses de toutes sortes, seront partagés entre les associés, en proportion du 
nombre de leurs parts. 

La répartition se fera en partie aussitdt aprés la cloture de l’Exposition et en 
partie aprés l’établissement définitif du compte de liquidation. 

Art. 20. — Approbation ministérielle. — Les présents statuts seront soumis a 
Vapprobation de M. le Ministre du Commerce et de l’Industrie. 

Ils pourront étre modifiés par décision du Conseil d’Administration ou de 
l’Assemblée générale, sauf en ce qui concerne les articles 3 et 7, visés dans le 
traité. Ces modifications seront également soumises 4 l’approbation de M. le 
Ministre. 

Fait quadruple, a Paris, le 15 février 1888, 

Signé: H. Fontaine, P. LEMonnNiER, 
L. Rau, P. Fasry. 


CONTRAT POUR L’ECLAIRAGE ELECTRIQUE 
Entre les soussignés : 
M. Le Ministre pu Commerce ET DE L'INDUSTRIE, Commissaire général de 
VExposition de 1889, agissant en ladite qualité de Commissaire général, d'une 


§ ler, Recettes. — Les recettes de la Société résulte- 


art 

Et MM. Hiprotyte FonTatxg, administrateur de la Société des machines ma- 
enéto-électriques Gramme, dont le siége est 4 Paris, 15, rue Drouot ; 
~ Paut Lemonniger, administrateur de la Société en commandite Sautter-Le- 
monnier et Ci*, dont le siége social est 4 Paris, avenue de Suffren, 2t0; 

Po Fasry, administrateur de la Société ’Eclairage électrique, dont le siége 
est 4 Paris, 200, rue Lecourbe; 

Louis Rau, président du Conseil d’administration de la Compagnie Continen- 
lale Edison, dont le siége est 4 Paris, 8, rue Caumartin; 

Agissant tant au nom des Sociétés qu’ils représentent que comme fondateurs 
du syndicat international des électriciens dont les statuts, approuyés par deci- 
sion ministérielle en date du 15 février 1888, sont annexés aux présentes et ont 
pour objet exposition collective d’éclairage public et privé par l’électricité de 
tout ou partie de l’Exposition de 1889, d’autre part, 

A &TE CONVENU CE QUI SUIT: 

ARTICLE PREMIER. — Le Ministre du Commerce et de I’Industrie, aprés délibé- 
ration de la Commission de contréle et de finances chargée d’administrer Vasso- 
ciation de garantie, aux termes des conyentions annexées a la loi du 6 juillet 
1886, et aprés avis favorable de la section des travaux publics, de Agriculture, 
du Commerce et de I'Industrie, du Conseil d’Etat, autorise MM. Hippo_yre 
Fontaine, Paut Lemonnier, Pot Fasry, Louris Rau, és-qualités, 4 installer une 
exposition collective d’éclairage électrique dans les palais et jardins de l’Exposi- 
tion universelle de 1889 pendant toute sa durée, et a receyoir un prix d’entrée 
des visiteurs du soir. 

Cette autorisation est faite aux charges et conditions stipulées par les articles 
ci-aprés: 

Ant. 2. — MM. Hippolyte Fontaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis Rau 
és-qualités, s’engagent solidairement : 

1° A admettre dans le syndicat international pour l’éclairage électrique les 
exposants qui le demanderont, conformément aux articles 3 et 7 des statuts de 
ce syndicat susvisé ; 

ye A faire A leurs frais, risques et périls, toutes les dépenses de construction, 
de pose, de fonctionnement et d’entretien des machines, appareils, régulateurs, 
cables, etc., et tous les frais queleonques exigés par ledit éclairage, qui s’éten- 
dra: au Palais des machines (grande nef et bas-edtés), a la cour de la force mo- 
trice et aux deux cours en retour jusqu’’ la hauteur du jardin de 30 métres, a 
la galerie de 30 métres, aux terrasses des galeries des expositions diverses, aux 
galeries Rapp et Desaix, aux terrasses des palais des Baaux-Arts et des Arts 
Libéraux sur le jardin, aux jardins bas du Shame de Mars, au quai d’Orsay, 
devant le pare du Champ de Mars, au batiment de l’exploitation, au palais des 
produits alimentaires, a is voie passant deyant ce palais, et allant du Champ de 


Mars au pont de l’Alma, enfin aux fontaines et bassins éclairés sous Peau, swi- 
yant, en un mot, les indications portées au plan ci-annexé. 

Dans le cas ot l’Administration jugerait utile d’éclairer lintérieur des palais 
des Beaux-Arts et des Arts Libéraux ou toute autre partie de PExposition non 
mentionnée dans le précédent paragraphe, les dépenses nécessitées au Syndicat 
par l’installation et le fonctionnement de ce supplément d’éclairage seraient a 
ja charge de Administration de Exposition. 


——= 














L’ensemble de l’éclairage prévu comprendra une surface d’environ 300000 
métres carrés et une intensité totale d’environ 150000 becs Carcel, obtenue par 
une puissance motrice de 3000 chevaux-yapeur. 

3° A faire pour les exposants ou exploitants toutes les installations qui seront 
demandées pour l’éclairage électrique privé, 4 entretenir ces installations en bon 
état, 4 fournir enfin l’électricité nécessaire a Véclairage. 

Les dépenses comprises dans cette troisiéme catégorie seront soldées par 
abonnements par les exposants, conformément a un tarif soumis a Vapprobation 
de M. le Ministre du Commerce et de ’Industrie. 

LVemploi de l’électricité n’est pas obligatoire et les exposants ou exploitants 
auront le droit de faire usage de tout autre mode @éclairage, mais le Syndicat 
fera seul les fournitures et travaux relatifs A lemploi de Pélectricité. 

Art. 5. — Le prix de l’entrée du soir est fixé a2 franes pendant la semaine 
et a1 frane seulement le dimanche. 

Le soir des fétes, il sera percu un prix spécial qui sera fixé par le Ministre 
du Commerce et de l’Industrie. Si ce prix excéde 2 frances, ’exeédent sera aban- 
donné a lAdministration de l Exposition pour la couvrir des dépenses supplé- 
mentaires des fétes, 4 moins qu'elle ne demande au Syndicat de lui préter son 
concours et d’exécuter des travaux spéciaux pour ces circonstances, auquel cas 
un accord interviendra, avant tout commencement de travaux, entre les parties 
contractantes, pour déterminer la part quwil y aurait lieu d’attribuer au Syndicat 
sur cet excédent. 

Art. 4, — Sur les recettes provenant des entrées du soir, et a tilre de rede- 
vance, le Syndicat abandonne au Ministre du Commerce et de l’Industrie la 
moitié des recettes brutes ; toutefois, lorsque le produit de ces recettes dépas- 
sera 3600000 franes, la part attribuée a l’Etat sera portée aux 7/,, sur les pre- 
miers 500 000 francs de l’excédent, aux */,, sur les 500000 francs suivants, enfin 
aux °/,, sur le surplus, quelle qu’en soit l'importance. 

Ilest spécifié que les recettes brutes auxquelles s’applique le partage ci-dessus 
indiqué, se composent : 
1° Du droit d’entrée, pour les séances du soir, payé a partir de 6 heures, et 
du supplément, qui ne sera pas inférieur a 6 francs, a ajouter au prix 
d@abonnement, s’il en est délivré, qui donnent acces aux séances du soir. 

Art. 5. — La perception des entrées du soir et du supplément d@abonnement, 
s'il y a lieu, sera etlectuée par les agents du Trésor public. 

La répartition du produit des entrées sera faite entre les parties intéressées 
sur états dressés par le Directeur général des Finances, et approuvé par le 
Ministre, Commissaire général. 

Les abonnements pour fournitures et travaux A payer par les exposants ou 
exploitants seront recouvrés par le Syndicat a ses risques et périls. 

Art. 6. — Les plans et devis des travaux de construction et d’installation 
et les modéles des appareils employés seront soumis, avant exécution, a 
Pexamen du Directeur général des travaux, ou du Directeur général de 
exploitation, qui pourront demander toutes modifications utiles a leurs 
services. 

Dans les cas ot l’Administration exigerait que des lanternes, ou autres 
objets d’appareillage d’un modéle déterminé, fussent placés autour des palais 
des Beaux-Arts et des Arts Libéraux et des galeries des expositions diverses, 
la dépense résultant de cette installation serait a la charge de l’Administration. 

Aucune installation publique ou privée ne pourra étre mise en service ayant 
davoir été contrdlée et recue soit par la Direction générale des travaux, soit par 
la Direction générale de l’exploitation, suivant le cas. 

Art. 7. — MM. Hippolyte Fontaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis Rau, 
és-qualités, seront soumis a toutes les conditions imposées aux exposants et 
auX permissionnaires admis 4 construire dans V’enceinte de Exposition. Ils 
devront se conformer strictement 4 tous les réglements de police établis par 
PAdministration. 

Art. 8. — MM. Hippolyte Fontaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis Rau, 
és-qualités, sont dispensés de fournir un cautionnement. 

Art. 9. — Les droits de timbre et d’enregistrement des présentes seront a 
la charge de MM. Hippolyte Fontaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis Rau, 
és-qualités. 

Art. 10. — Le Ministre du Commerce et de l’Industrie statuera, sauf recours 
au Conssil d’Etat, sur toutes les difficultés que pourra faire naitre Pexécution 
des présentes. 

Fait double a Paris, le 15 février 1888. 

Signé : Lucien Daurresme, Hippotyre FONTAINE, 
Pau Lemonnier, Louis Rau et Pon Fasry. 


SERVICE DE L’ECLAIRAGE ELECTRIQUE 
Cahier des charges. 


ARTICLE PREMIER. — Les machines électriques devront étre placées dans 
un local ov les conducteurs soient bien en yue. Elles seront convenablement 
isolées. 

Si les courants émis sont de nature a créer des dangers pour les personnes 
admises dans la salle, les conducteurs seront autant que possible places hors de 
la portée de la main; dans les parties ou cette condition ne serait pas réalisée, 
les conducteurs devront étre garnis d’enveloppes isolantes. 

Dans le cas de machines a courants alternatifs ou de machines a courant con- 
tinu donnant des forces électromotrices trés élevées, il pourra étre prescrit, 
pour les ouvriers de service, des précautions particuliéres, telles que Vemploi 
de gants en caoutchoue. 

Une affiche, qui sera placardée d’une manieére tres apparente dans les salles 
des machines, indiquera les précautions spéciales qui devront étre prises par 
les ouvriers en vue dassurer leur sécurité. 


Qo 
a 


Art. 2. — L'emploi de la terre, des charpentes métalliques, des conduites 
d@eau ou de gaz, pour compléter le circuit, est interdit. 

Arr. 3. — Dans chacune des sections du circuit, le diamétre des conducteurs 
devra étre en rapport avec Vintensité des courants, de telle sorte qu’il ne puisse 
se produire, en aucun point, un échauffement dangereux pour Visolement du 
conducteur ou les objets Voisins. 

Les raccords devront étre établis de facon a ne pas introduire dans le cir- 
cuit des points faibles au point de yue mécanique, ou présentant une résistance 
électrique dangereuse. 

Art. 4. — Les fils employés pourront étre, soit nus, soit recouverts d’une 
enveloppe isolante. Dans le cas ot le fil est nu, il ne doit jamais étre a la portée 
de la main, méme sur les toits. 

Aux points d’attache qui, par leur position, présenteraient quelques dangers, 
il pourra étre prescrit l'emploi dune envelo pe isolante (ruban ou tube de 
caoutchoue, par exemple), sur une longueur d’au moins cinquante centimétres 
(0™ 50) de chaque cdte du support. 

Le fil sera éloigné le plus possible des masses conduetrices, tuyaux d’eau ou 
de gaz, notamment dans le yoisinage des édifices. 
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Quand il s’agira de courants alternatifs, les bornes qui servent de prise de 
courants, seront toujours hors de la portée de Ja main. 

Pour les courants continus, la méme précaution sera observée toutes les fois 
que la différence de potentiel dépassera trois cents volts (300 v). 


Art. 5. — Si les conducteurs eroisent une ligne télégraphique ou télépho- 
nique, ou passent a une distance de deux métres (2 m.) d'une de ces lignes, 
ou enfin a une distance de moins d’un métre (1 m.) des masses conductrices, 
ils devront étre recouverts. 

L’emploi des cibles concentriques pourra étre exigé dans le parcours des 
égouts. 

Arr. 6. — Les conducteurs passant a travers les toits, planchers, murs, 
cloisons, ou dans le yoisinage de masses métalliques, seront toujours recou- 
verts. Ils seront en outre encastrés dans une matiére dure sur les points ou 
ils seront exposés 4 des détériorations par le frottement ou toute autre cause 
destructive. Dans les parties de leur trajet on ils seront invisibles, ils seront 
disposés de fagon a étre a l’abri de toute détérioration, et leur position sera 
repérée exactement. 

Art. 7. — Les appareils générateurs d’électricité et les groupes appareils 
récepteurs seront munis d’organes permettant de les isoler rapidement du ré- 
seau général. 

Au siége des appareils générateurs, un indicateur, placé dune facon trés 
apparente, permettra de connaitre a tout instant la différence de potentiel 
aux bornes. 





Ant. 8. — Les circuits extérieurs seront protégés par des paratonnerres. 

Art. 9. — L’eau nécessaire a l’alimentation des générateurs A vapeur et a 
la condensation des machines motrices établies par le Syndicat des électriciens, 
ailleurs que sur le bord de la Seine, pourra étre fournie par l’Administration 
de ’Exposition, au prix de quinze centimes le métre cube (0 fr. 15 le m°'. 

Toutefois le Syndicat des électriciens devra faire connaitre son intention de 
profiter de cette clause avant le 1°" mars 1888. 

La fourniture de cette eau sera constatée au moyen de compteurs agréés par 
Administration de ’Exposision et établis par le Syndicat et a ses frais, sur 
chaque prise d’eau venant de la canalisation générale de soixante centimetres 
(0" 60) de diametre, que I'Administration installera dans le Palais des ma- 
chines. 

La fourniture et la pose des branchements de prise d’eau froide sont A la 
charge du Syndicat. 

Les clefs des compteurs resteront entre les mains de I’Inspecteur du service 
mécanique et électrique, chargé de relever des indications de ces appareils. 
Le compte de la fourniture de Peau sera arrété a la fin de chaque mois et le 
prix en sera porté au débit du Syndicat par la direction générale des Finances, 
suivant état remis par elle au Syndicat. 


Art. 10. — Les eaux chaudes provyenant des condenseurs des machines 
motrices ne pourront étre rejetées dans les égouts existant sous le Champ de 
Mars ; elles devront étre conduites directement a la Seine. 

Dans ce but, l’Administration de ’ Exposition met 4 la disposition du Syndi- 
cat le collecteur en fonte de soixante centimétres (0™60) de diamétre qu'elle 
établira pour aller du Palais des machines a la Seine en suivant l’avenue de 
Suffren. 

La fournitnre et la pose des branchements allant 4 ce ecollecteur sont a la 
charge du Syndicat. 

Arr. 11. — Liinstallation des branchements de prise d'eau froide et d’éva- 
cuation d’eau chaude, que le Syndicat aura a établir, sera faite conformément 
aux plans soumis par le Syndicat et approuvée par la Direction géné- 
rale des travaux de ’ Exposition. 





Concours pour l’établissement et le fonctionnement de 
deux groupes de machines élévatoires destinées A la 
fourniture de l’eau de Seine nécessaire au service de 
la force motrice pendant la durée de l’Exposition. 

SERVICE MECANIQUE ET ELECTRIQUE 
ARTICLE PREMIER. 

Entre les constructeurs francais qui voudront y prendre part et qui 
seront admis comme exposants, un concours est ouvert pour l’établis- 
sement et le fonctionnement de deux groupes de machines élévatoires 
destinées 4 la fourniture de l’eau de Seine nécessaire au service de la 
force motrice pendant la durée de Exposition. 

Art. 2. 

L’emplacement que pourront occuper ces machines et les conditions 
auxquelles elles devront satisfaire sont indiqués dans le cahier de 
charges déposé dans les bureaux du service mécanique et électrique 
de la Direction générale de Exploitation, avenue de la Bourdonnais, 
n° 16, o& ce document pourra étre consulté par les intéressés, tous 
les jours non fériés, de deux heures aprés-midi 4 cing heures. 

Art. 3. 

Avant le dix mai prochain, les concurrents devront déposer, entre 
les mains du Chef du Service Mécanique et Electrique de la Direction 
Générale de VExploitation, un pli cacheté a ladresse de M. le Prési- 
dent du Comité technique des Machines et renfermant les certificats 
de capacité constatant quwils ont fourni et installé des Machines ana- 
logues pour un service public et quwils ont complétement rempli les 
engagements quils avaient contractés. ay suohe 

Ces plis seront ouverts, dans une séance spéciale du Comité techni- 
que des Machines, par le Président de ce Comite. 

ART. 4. 

Les concurrents feront élection de domicile attributif de juridiction 
a Paris et devront fournir le 31 mai, au plus tard: 5 

1° Les dessins cotés indiquant en plan, coupes et élévation les dis- 
positions générales de leurs machines et de leurs fondations, celles 
des chaudiéres et V’aspect architectural des bitiments; Te, 

2° Les dessins cotés permettant de se rendre compte du fonction- 
nement des pompes élévatoires et du systéme de clapets de ces 
pompes ; ee er : a Tage PRE. 

3° Un mémoire sommaire justifiant les dimensions principales des 
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chaudiéres, cheminées, machines, pompes et réservoirs dair des 
pompes ; 

49 Une soumission faite sur timbre et conforme au libellé sui- 
vant : 

Exposit10N UNIVERSELLE DE 1889 
Concours pour la fourniture de l'eau de Seine nécessatre aw service de la 
force motrice. 

« Je soussigné (nom, prénoms, profession, domicile réel et domicile 
effectif) déclare accepter toutes les clauses et conditions imposées par 
le cahier de charges, dont j'ai pris connaissance, dressé pour la four- 
niture de ’eau de Seine nécessaire au Service de la force motrice 
pendant la durée de Exposition. 

« Je m’engage a ne faire payer 4 Vadministration que (la somme 
en toutes lettres) par métre cube d’eau élevée dans le réservoir men- 
tionné dans ledit cahier de charges. » 

ART. Os 

Toutes les piéces mentionnées dans l'article 4 seront enfermées dans 

une premiére enveloppe cachetée, portant comme suscription : 
Monsieur le Président du Comité technique des Machines. 

Ce pli cacheté sera enfermé dans une seconde enveloppe cachetée 
et adressée & M. le Directeur général de PExploitation de ’Exposition 
Universelle de 1889, avenue de la Bourdonnais, n° 16, a Paris. 

L’enveloppe extérieure portera en téte la mention « Concours pour 
la fourniture de l’eau nécessaire au Service de la force motrice. » 

Le dépot des piéces devra étre effectué le 31 mai prochain, au plus 
tard, avant quatre heures du soir, au secrétariat de la Direction géné- 
rale de VExploitation. 

Art. 6. 

Dans une réunion a laquelle seront convoqués les concurrents, le 
Président du Comité technique des Machines, assisté du bureau de ce 
Comité, du Directeur général de Exploitation et du chef du Service 
Mécanique et Electrique, proclamera les noms des concurrents dont le 
Comité technique des Machines aura prononcé Vadmission dans la 
séance mentionnée en Varticle 3. 

Les concurrents non admis pourront alors reprendre les plis cache- 
tés qwils auront déposés conformément a larticle 5. 

Le Président du Comité procédera ensuite & Vouverture d’un pli re- 
mis par le Directeur général de Exploitation et contenant Vindica- 
tion du prix maximum consenti par /Administration de Exposition 
pour la fourniture de Veau. 

Enfin, le Président dudit Comité ouvrira les plis des concurrents 
admis et donnera publiquement connaissance du contenu des sou- 
missions déposées par ces concurrents. 

Art. 7. 

Les projets remis par les concurrents admis seront ultérieurement 

examinés par le Comité technique des Machines, qui les classera par 











buer l'autre groupe a lauteur du projet classé au deuxiéme rang, a 
la condition qu’il accepte le prix du métre cube d'eau consenti par 
Yauteur du projet classé au premier rang. 
Art. 9. 
_ Un contrat de fourniture de Peau sera passé entre M. le Ministre du 
Commerce et de l'industrie et le ou les fournisseurs qui seront dési~ 
gnés par la Direction générale de VExploitation conformément a la 
procédure ci-dessus indiquée. 
Les frais de timbre et d’enregistrement au droit fixe de trois francs 
seront supportés par le fournisseur. 
Art. 10. 
Les résultats du concours seront publiés dans le Bulletin officiel de 
l Exposition, au plus tard le 30 juin prochain. 
Les projets déposés par les concurrents dont V’admission aura été 
proclamée conformément au paragraphe 4° de Varticle 6, resteront la 
propriété de l’Administration de Exposition, 





Cahier de charges pour la fourniture de l’eau de Seine 
nécessaire au service de la force motrice 
pendant la durée de l’Exposition universelle de 1889, 
ARTICLE PREMIER 

Sur chacun des emplacements désignés par les lettres A et B du 
plan annexé au présentcahier de charges (fig. 1), il sera établi une ma- 
chine ou un groupe de machines susceptibles d’élever, par seconde, un 
volume d'eau de deux cent vingt litres puisé dans la Seine au point C 
dudit plan et versé dans un réservoir en tole édifié au point D du 
méme plan. 

Le trop-plein du réseryoir sera placé a la cote de 49 metres. 

Le niveau de l’eau dans la Seine, a l’étiage, est & la cote de 27 
métres lorsque la retenue opérée par le barrage de Suresnes est com-~ 
pléte; mais les machines devront étre prévues et installées pour le 
cas oll ce niveau descendrait a la cote de 24 métres par suite d'un 
abaissement momentané de ladite retenue. 

Ant. 2, 

Chacun des emplacements désignés par les lettres A et B a une 
longueur de 30 métres sur une largeur de 14 métres. Ces dimensions 
limitent expressément espace qui pourra étre oecupé par chaque ins- 
tallation (machines, chaudiéres, cheminées et approvisionnement de 
charbon). 

L’Administration de ’Exposition établira a ses frais: 1° la chambre 
de prise d’eau dans la Seine; 2° la crépine et le tuyau d’aspiration de 
0™60 de diamétre intérieur, terminé par une culotte en fonte, dont 
chacune des deux branches aura un diamétre intérieur de 0@™50 
et sur laquelle viendront se boulonner les deux conduites allant de ce 
tuyau aux deux groupes de machines; 3° une culotte en fonte de 
mémes dimensions et sur laquelle viendront se boulonner les conduites 


ie. Si ondage. 
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Fic. 4. — Fourniture de |’eau nécessaire au service de la force motrice a |’Exposition de 1889. 


ordre de mérite dans un rapport qui sera adressé le 15 juin, au plus 
tard, 4 M. le Directeur général de Exploitation. 
ArT. 8. 
L’auteur du projet classé en premiére ligne sera déclaré fournis- 
seur. 
Toutefois, /Administration de l’Exposition se réserve de n’attribuer 
a ce fournisseur que ’un des deux groupes de machines et d’attri- 


de refoulement venant de chacun des deux groupes; 4° la conduite de 
refoulement de 0™600 de diamétre intérieur partant de ladite culotte 
pour aboutir au réservoir placé en D. 

La fourniture et la pose des conduites partant des deux culottes ci- 
dessus mentionnées et allant aux deux groupes A et B, sont ala charge 
du fournisseur de l’eau. 

La conduite de refoulement aboutissant au réservoir D est indépen- 
dante de celle qui partira de ce réservoir pour distribuer eau élevée. 


Rah Marne. blanche, 
ae Pascua 
A Petit graver 
ume blanche. 
Gravier marneax 
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Art, 3. ; 


Les machines élévatoires et leurs accessoires seront installés sur le 
quai qui va étre construit pour le nouveau port dont I’établissement a 
été décidé sur la rive gauche de la Seine, en face du Champ de Mars. 
Le plan joint au présent cahier des charges donne le profil transversal 
de ce quai. Le sol des salles des Machines devra étre placé au moins 
& la cote 30 métres. La hauteur des cheminées ne devra pas étre 
inférieure & 35 métres. 

Art. 4. 


Le fonctionnement normal des machines éléyatoires, pour les besoins 
de Administration de l’Exposition, sera réglé comme suit : 

4° Les dimanches, jeudis et jours de fétes légales, de dix heures du 
matin a midi, d’une heure apres midi a cing heures, et de huit heures 
du soir a onze heures; 

2° Les autres jours, d’une heure de l’aprés-midi a cing heures et de 
huit heures du soir 4 onze heures. 

La fourniture de l’eau devant étre absolument assurée 2 chaque ins- 
tant, chacun des deux groupes de machines A et B ne fonctionnera 
qu’un jour sur deux, mais les chaudiéres du groupe en repos seront 
maintenues sous pression pendant le jour de non-activité, afin de parer 
i un accident qui exigerait l'arrét de l'autre groupe, quelque court que 
soit cet arrét. 

Ces précautions sont nécessitées par la faible capacité donnée au 
réservoir de distribution et limpossibilité de faire servir ce réservoir 
autrement que comme régulateur de la pression. 

L’Administration de l’Exposition se réserve, soit pour les opérations 
du jury des récompenses, soit pour tout autre motif, de modifier les 
périodes de travail normal indiquées au commencement du présent 
article et méme d’en augmenter la durée effective, sauf, dans ce cas, 
a indemniser le fournisseur proportionnellement a Vaugmentation de 
cette durée. 


w 


Arr. 5. 


Les machines élévatoires et leurs accessoires, compris dans chacun 
des groupes A et B, seront considérés comme objets exposés; a ce titre 
ils seront mentionnés dans le catalogue de l’Exposition et pourront 
étre soumis a l’examen du jury des récompenses. En conséquence, la 
fourniture et Vinstallation de ces machines et accessoires seront faites 
dans les conditions prévues par le réglement général de V Exposition, 
cest-a-dire qu'il n’est alloué de ce chef aucune indemnité aux cons- 
tructeurs. 


ArT. 6. 


Les matériaux employés pour l’installation des machines, tels que 
ceux qui auront servi a la construction des batiments, massifs de ma- 
chines, fourneaux de chaudiéres et cheminées resteront la propriété 
des constructeurs qui pourront, a la fin de ’Exposition, reprendre ces 
matériaux ou les abandonner s’ils le jugent préférable. 

Dans le cas ol ces matériaux seront repris par les fournisseurs, ceux- 
si seront tenus de rétablir les lieux dans l'état od ils leur auront été 
livrés par Administration de Exposition. 

L’Administration de PExposition ne fait entrer en ligne de compte, 
dans le prix a payer par elle pour la fourniture de leau, que la dif- 
férence entre le prix de premier établissement et la valeur de reprise 
aprés emploi. 

Art. 7. 


L’eau nécessaire a l’alimentation des générateurs et des condenseurs 
des machines élévatoires ne pourra étre prise sur le refoulement des 
pompes. 

Chacun des groupes A et B sera pourvu, par les soins et aux frais 
des fournisseurs, des robinets-vannes nécessaires pour Visoler des con- 
duites d’aspiration et de refoulement posées par l’Administration de 
Exposition. Ces robinets-vannes seront placés dans les salles des 
machines. 

La salle des machines de chacun des goupes A et B sera pourvue, 
par les soins et aux frais des fournisseurs de eau, d’un appareil en- 
registrant automatiquement la position du niveau de l’eau dans le 
réservoir D; cet appareil sera relié 4 un indicateur électrique de niveau 
établi audit réservoir dans les mémes conditions que l’enregistreur. 

Les clefs des.enregistreurs resteront en la possession du service mé- 
canique et électrique, qui aura la faculté d’en relever les indications 
toutes les fois qu’il le jugera convenable. 

Chacune des machines éléyatoires sera pourvue, par les soins et aux 
frais du constructeur, d’un compteur de tours dont la clef restera entre 
les mains de Vinspecteur du service mécanique, et qui totalisera le 
nombre de réyolutions accomplies dans une journée; chacun des as- 
semblages existant sur les piéces qui établiront la liaison entre chaque 
machine et son compteur de tours, sera scellé par une ficelle maintenue 
au moyen de deux cachets posés par l’inspecteur sur les deux piéces 
assemblées. La rupture des scellés ne pourra étre faite qu’en présence 
de l'inspecteur du service mécanique, qui relévera, chaque matin, le 
nombre du compteur. 


Art. 8, 

Les travaux d’édification des batiments destinés a recevoir les ma- 
chines éléyatoires et leurs accessoires seront exécutés conformément 
aux plans soumis par le fournisseur 4 l’approbation de la Direction 
générale de l’exploitation; ces travaux devront étre commencés dans le 
délai de quinze jours a partir de la date a laquelle ’ Administration de 
Exposition notifiera la libre disposition des emplacements A et B. La 
notification de cette libre disposition devra étre faite par l’Administra- 
tion de Exposition, au plus tard le 1°" janvier 1889. Les travaux ci- 
dessus mentionnés et l’installation compléte des machines et de leurs 
accessoires devront étre terminés au plus tard le 15 avril 1889. 

















Si cette date est dépassée, le constructeur pourra subir, pour chaque 
jour de retard, une amende ou retenue égale a Vallocation que l’Ad- 
ministration de Exposition sera convenue de lui payer pour 2500 
métres cubes d’eau élevés dans le réservoir. 

Avant louverture de l’Exposition, il sera procédé, par les soins de 
Administration de l Exposition et aux frais du constructeur, celui-ci 
diment appelé, aux essais permettant de constater que les machines, 
a leur vitesse normale, remplissent les conditions imposées. Il sera 
dressé un procés-verbal de ces essais et des résultats quils auront 
fournis. 

L'Administration de l Exposition se réserve de vérifier, pendant la 
durée de l Exposition et par tous moyens qu'elle jugera convenables, si 
les machines salisfont aux conditions imposées et notamment si elles 
élévent bien la quantité d’eau convenue. 

Art. 9. 

D’aprésles heures de fonetionnement indiquéesdans l'article 4, chacun 
des groupes de machines A et B, durant le laps de temps compris entre 
le 5 mai 1889 et le 31 octobre suivant, marchera normalement pendant 
90 jours et devra élever, dans le réservoir, un volume total de cing cent 
quarante mille métres cubes, en nombre rond, 

C'est sur ce total que sera basé le prix de la fourniture de l’eau 
élevée par chacun de ces deux groupes. 

Toute fourniture supplémentaire, par rapport au volume normal ci- 
dessus indiqué, sera payée, par Administration de VExposition, sur 
le taux convenu pour le prix du métre cube d’eau de la fourniture 
normale ci-dessus spécifiée, 

Ul ne sera rien retenu au fournisseur si le volume d’eau réellement 
élevé par les machines pendant toute la durée réglementaire de VExpo- 
sition, est inférieur au volume normal prévu, sans que le service de 
lExposition en ait souffert. 

L’Administration de l'Exposition se réserve le droit de prendre pour 
le réglement des comptes, toutes les mesures et de faire tous les essais 
de nature a la renseigner aussi exactement que possible sur le volume 
d’eau réellement élevé par les machines. 

L’Administration de Exposition aura le droit de ne pas tenir compte 
au fournisseur de l’eau quise déversera par le trop-plein du réservoir 
au dela d’un volume représentant le vingtiéme de celui que les ma- 
chines auront élevé journellement, si le volume élevédépasse le volume 
normal prévu. 

Art. 10. 

Le prix stipulé entre l’Administration de l’Exposition et le fournis- 
seur de l’eau, pour le volume normal indiqué dans le paragraphe pre- 
mier de l'article 9, sera payé au fournisseur par tiers, aux époques 
suivantes, savoir : le premier tiers aprés les essais qui précéderont 
ouverture de l'Exposition, si ces essais ont donné des résultats satis- 
faisants; le second tiers, le 31 aotit 1889 et le dernier tiers, un mois 
aprés la fermeture de l’Exposition, et, au plus tard, le 30 novembre 
1889, déduction faite de la somme que I’Administration de l’Exposition 
pourrait avoir a retenir pour les causes stipulées dans le présent cahier 
des charges. 

La somme que l Administration pourrait avoir & payer en plus pour 
les causes indiquées a l'article 9, sera payée un mois apres la fermeture 
effective de Exposition sur état dressé par Ie fournisseur et vérifié par 
le service mécanique. 

Art. 44. 

Le fournisseur se conformera aux instructions qui lui seront données 
pour les heures d’entrée et de sortie des voitures qui apporteront l’ap- 
provisionnement de combustible et enléveront les cendres. 

Arr. 42. 

La durée de la fourniture de l’eau est celle de l’Exposition elle-méme, 
cest-d-dire du 5 mai 1889 au 31 octobre suivant. 

L’Administration de Exposition aura le droit de prolonger ou de 
diminuer cette durée, sans que l’augmentation ou la diminution puisse 
excéder cinquante jours. 

Le prix payé au fournisseur en vue de la durée réglementaire de 
Y Exposition sera augmenté ou diminué proportionnellement au nombre 
de jours ajoutés ou retranchés. 

Art. 43. 

Le fournisseur de leau devra se conformer a tous les réglements 
qui seront imposés aux exposants. il sera responsable des accidents qui 
proviendraient du fait des machines élévatoires. Les contestations qui 
pourraient s‘élever entre la Direction générale de Vexploitation et le 
fournisseur seront, préalablement a toute action judiciaire, examinées 
par trois personnes compétentes prises dans le Comité technique des 
machines, nommé par arrété ministériel en date du 47 octobre 1886. 
L’une de ces personnes sera désignée par M. le Directeur général de 
exploitation, la deuxiéme par le fournisseur et la troisi¢me par les 
deux premiéres. ihe 1) See 

Le fournisseur s’engage a ne pas ouvrir d’instance judiciaire avant 
d'avoir pris l'avis du Conseil de conciliation composé comme il vient 
détre exposé. 

Art. 44. 

Des cartes d’entrée, gratuites et personnelles, seront délivrées au 
fournisseur, pour lui-méme d’abord et ensuite pour les agents qu’il 
désignera a la Direction générale de l’exploitation, sans que le nombre 
total de ces cartes puisse dépasser quatre, non compris les cartes de 
service des ouvriers préposés 4 la conduite des machines élévatoires. 

Vu et approuvé, Paris le 16 avril 1888, 
G. BERGER. L. ViIGREUX. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 16 mars 1888. 
Présidence de M. F. REYMOND. 

Conaris. — Les membres de la Société sont con- 
voqués : 1° au Congrés des Sociétés savantes qui 
s’ouvrira le 23 mai 1888, 4 Paris; 2° au Congrés 
international de Navigation intérieure, qui s’ouyrira 
ad Franefort, en aovit 1888 (38° Congrés). 

Le programme des travaux de ce dernier Congrés 
a été fixé comme suit 

ie Perfectionnement de la statistique du mouve- 
ment de la navigation intérieure. Rapporteurs : M. le 
Dr Arthur de Studnitz, a Dresde, et M. N. de Sytenko, 
Conseiller de la Cour de Russie et Chevalier, fone- 
tionnaire du service spécial au Ministére des Voies 
de communication, a Saint-Petersbourg ; 

2° Amélioration de la navigabilité des fleuves, Rap- 
porteurs : M. J. Schlichting, professeur et président 
de l’Association de navigation intérieure d’Allemagne, 
a Charlottenbourg, et M. Ernest de Wallandt, Con- 
seiller du Ministére de Hongrie, département des 
Voies de communication, 4 Budapest ; 

3° Quels sont les meilleurs bateaux et leur mode 
de locomotion sur les yoies navigables intérieures 
desseryant le grand trafic. Rapporteurs : M. Carl 
Dill, professeur de ’Ecole Polytechnique, a Berlin, et 
M. P. A. Melehers, armateur 4 Mayence; 

4° Jusqu’a quel point les canaux maritimes sont-ils 
praticables pour le trafic vers les pays intérieurs au 
point de yue économique. Rapporteurs : M. A. Gobert, 
Ingénieur 4 Bruxelles, et un expert anglais ; 

5° Les avantages de la canalisation des fleuves et 
de la création de canaux pour agriculture. Rappor- 
teurs : M. A. Hess, directeur des travaux hydrau- 
liques 4 Hannover, et M. Philippe, Ingénieur en chef 
des Ponts et Chaussées (France). 

Application du monorail, systeme Lartigue, en 
Irlande. — M. LarticuE annonce a la Société le 
succés obtenu en Irlande par le chemin de fer mono- 
rail de son systéme, avec locomotives du systéme 
A. Mallet, entre Listowel et Ballybunion. 

Aprés un examen rigoureux de cette ligne, le grand 
jury du comté de Kerry a vote la concession, avec 
garantie d’intérét de 5 °/,, d’un nouvel embranche- 
ment a construire en rail surélevé et allant d’un point 
de la ligne de Listowel a la ville de Tarbert, sur une 
longueur de 23 kilometres. 

Prix Giffard. — Le prix triennal Giffard, de 3000 
francs, sera décerné en 1890. Les membres qui dési- 
rent concourir devront déposer leur mémoire avant 
le 31 décembre 1889. Le sujet proposé est le sui- 
vant : Mémoire sur les meilleures machines fixes a 
vapeur d'eau, a Vexclusion des machines de baleauz, 
des machines locomotives et locomobiles. 

Appareil de suspension axial pour le transport des 
blessés et malades en campagne. — Communication 
de M. CerBeLAup. 

M. Cerbelaud décrit l'appareil imaginé par M. le 
D" E. Gavoy, médecin principal de l’armée, pour le 
transport des blessés et malades en campagne. 

Cet appareil est destiné 4 laménagement des wa- 
gons 4 marchandises ordinaires des Compagnies pour 
Pévacuation rapide des blessés et malades vers les 
hdépitaux les plus proches. Son réle compléte, en 
quelque sorte, celui des trains sanitaires dont notre 
collégue, M. Ameline, a donné la description année 
derniére. 

Le probléme a résoudre est multiple; il faut trou- 
ver un dispositif réduisant au minimum les chocs et 
trépidations dus au mouyement des véhicules et per- 
mettant de transporter, par wagon, le plus de blessés 
possible dans les meilleures conditions hygiéniques ; 
il faut en outre et surtout que V’appareil, d’un mo- 
déle wnique, puisse s’adapter sans modification aux 
divers wagons couverts de tous les types en usage 
sur les réseaux frangais. 

L’appareil du D* Gayoy remplit toutes ces condi- 
tions. I] prend ses points d’appui sur l’axe longitu- 
dinal des véhicules au moyen de deux arbres yerti- 
caux en fer creux sur lesquels viennent se fixer, de 
part et d’autre, six lames de ressort qui servent a 
supporter les brancards du type réglementaire dans 
lesquels reposent les blessés. (On trouvera dans le Bul- 
letin de la Société la description détaillée de Vappareil.) 

M. CersBeLaup fait remarquer, en outre, que l’ap- 
pareil du Dt Gavoy peut étre appliqué également au 
transport des blessés en voitwre, en bateau, ainsi qu’a 
Yinstallation rapide d’ambulances improvisées. 

M. CerseLAup termine en constatant que ces di- 
verses qualités réunies forment un ensemble fayorable 
qui fait du systeme Gayoy un yéritable appareil de 








campagne, aussi utile 4 l’'armée qu’aux Société§ de 
secours aux blessés. 

M. Potonceau croit que la question étudiée par 
M. le D* Gayoy est extrémement intéressante au point 
de yue humanitaire de méme qu’au point de yue pa- 
triotique, mais il ne pense pas que la solution exposée 
avee beaucoup de talent par M. Cerbelaud soit a pré- 
conser. 

Les mits sont fixés dans les wagons d’une maniére 
sommaire qui ne présente pas toutes garanties, puis 
les blessés reposent sur des ressorts susceptibles de 
se fausser, de se casser et par suite d’oecasionner la 
chute du blessé sur le plancher du wagon; il ya a 
étranger, a ce que pense M. Polonceau, des solutions 
plus complétes de cette importante question. 


(A suivre.) 





ACADEMIR DES SCIENCES 


Séance du 12 mars 1888. 


Physique. — Nowvel éolipyle, appareil de M. Pa- 
QUELIN, présenté par M. Mascart. 

L’appareil se compose en principe: 1° d’un réci- 
pient a liquide combustible, déprimé en haut en 
forme de gouttiére circulaire et traversé verticalement 
en son centre par un tube dit central; 2° d’un aju- 
tage placé en haut a l’intérieur du tube central et fai- 
sant communiquer l'intérieur du récipient avec le 
dehors; 3° d'une cheminée qui s’enfourche sur l’aju- 
tage et fait ainsi suite au tube central, séparant le 
récipient en deux chambres superposées, dont la su- 
périeure, trés petite, est en rapport avec V'ajutage, 
et dont Vinférieure est la chambre au combustible. 

Cet éolipyle fonctionne avec l’essence minérale, n’a 
qu'une flamme, n’est pas sujet a explosion, travaille 
dans toutes les positions (téte droite, inclinée ou ren- 
versee). 1] donne un jet de feu de 0"15 4018 qui fond 
l’argent des monnaies, le cuivre rouge, lor. 

Il ne dépense par heure de travail que 9) grammes 
de combustible. 


Chimie. — 1° Sur la solubilité décroissante des 
sulfates. Note de M. A. Erarp, présentée par M. Ca- 
hours. 

En représentant, comme il l’a fait dans ses précé- 
dentes communications, la solubilité des sels par des 
lignes exprimant la quantité de matiére contenue 
dans 100 parties de solution, M. Etard a trouvé que, 
pour tous les sels qwil a examinés, cette ligne est 
droite ; seul le coefficient angulaire de cette droite varie 
pour chaque sel. Pour aucune matiére saline, parmi 
celles examinées dans un sutfisant intervalle de tem- 
pérature, la droite de solubilité ne reste constante en 
direction; il arrive toujours un moment ot le coeffi- 
cient angulaire change de valeur et méme de signe, 
le plus souvent d’une facon brusque, d’autresfois, au 
contraire, aprés une perturbation plus ou moins pro- 
longée, donnant lieu 4 une courbure de raccord quj 
pourrait, dans certains cas, faire considérer les deux 
droites qui y aboutissent comme des branches d’hy- 
perbole. 

Le changement de signe de la solubilité est parti- 
culiérement bien établi pour les sulfates, et auteur 
expose dans cette note quelques nouveaux cas de so- 
lubilité décroissante, se rapportant aux sulfates de 
fer, de cadmium, de magnésium, de lithium, de rubi- 
dium, de potassium ete. ; 

2° Action du grillage sur plusieurs oxydes et sels 
de manganese. Note de M. Atex. GorGeEu, présentée 
par M. Friedel ; 

3° Sur le phosphore et acide phosphorique dans 
la végélation, par MM. Bertnetor et ANDRE. 

En poursuivant leurs études sur le réle et la répar- 
tition des éléments dans les végétaux, MM. Berthelot 
et André ont été conduits 4 étudier de plus prés dif- 
ferentes questions relatives au phosphore et a la 
potasse contenus au sein des plantes développées dans 
des sols différents, les unes exposées a lair libre, les 
autres abritées simplement contre la pluie. 

Leurs expériences ont porté sur amarante queue 


de renard et sur l’amarante pyramidale. La plante: 


dont le sol a été traité par différents sels de potasse, 
commence par emprunter du phosphore au sol, et cet 
élément croit en proportion absolue, jusque yers 
lépoque de la floraison. A ce moment, la fixation du 
phosphore s’arréte, bien que la plante continue a 
croitre en poids absolu, et bien que sa richesse en 
potasse et autres composés minéraux augmente conti- 
nuellement, en méme temps que celle des composés 
organiques. Si la floraison se termine nettement, le 
phosphore demeure ainsi stationnaire. [est clair que 
sa proportion relative doit décroitre. Le poids de la 
plante augmentant sans cesse, il en résulte aussi que 
le rapport entre le phosphore et la potasse tend a 
diminuer ayee le cours de la végétation. Les analyses 





accusent une tendance al’accumulation du phosphore 
dans les inflorescences. 

Les auteurs ont tiré ces conclusions d'une série 
d’expériences trés intéressantes et qwils détaillent 
dans cette note, et sont appelés 4 cette conclusion: 
que addition au sol des engrais phosphorés, et méme, 
dans une ceraine mesure, celle des engrais azotés, a 
partir de Ja floraison normale, semble inutile, ou tout 
au moins peu fructueuse; tandis que Vaddition des 
engrais potassiques peut continuer a rendre des ser- 
vices jusque vers la fin de la yégétation; atteridu que 
la potasse continue a éfre absorbée et a intervenir, 
tant que la formation des principes ligneux se pour- 
suit, e’est-a-dire méme pendant la périede de fructi- 
fication. Il est bon d’ajouter encore que les engrais 
phosphorés n’agissent sur la végétation de l’année, 
que par leur portion immédiatement soluble et assi- 
milable avant la floraison, l’effet de la portion lente- 
ment attaquable par les agents terrestres et atmos- 
phériques paraissant ajourné aux récoltes des années 
suiyantes ; 

4° Produits doxydation des hydrazocamphéenes. 
Acide terébenthique. Note de M. C. Tanret, présentée 
par M. Berthelot ; 

5° Recherches sur la fixation de Vazote par le 
sol et les véegétaux. Note de M. Arm. GAuTigr et R. 
Drouin, presentée par M. Friedel. 

MM. Arm. Gautier et R. Drouin, qui poursuivent 
depuis longtemps déja la solution de ce probléme, 
présentent aujourd’hui a l’Académie les dispositions 
quwils ont adoptées dans la marche de leurs expé- 
riences, et insistent particuliérement sur les modes 
de dosage de l’azote, dosage dont les difficultés sont 
trés nombreuses. Ces chimistes présenteront dans une 
prochaine note les résultats auxquels ils sont arrivés, 
résultats que nous ferons connaitrea cette méme place. 


Electricité.— 1° Sur la mesure des champs ma- 
gnétiques par les corps diamagnétiques. Note de 
M. P. Jouprn, présentée par M. Mascart. 

Aprés avoir fait ressortir a Académie les raisons 
pour lesquelles la méthode de mesure des’ champs 
magnétiques par les corps diamagnétiques était mau- 
yvaise, M. Joubin présente a Académie quelques obser- 
vations curieuses qu'il a pu faire pendant le cours de ses 
recherches, et quisemblent démontrer qu’il existe plu- 
sieurs états d’équilibre magnétique pour ces corps 
diamagnétiques. Ce résultat, ajoute auteur, est con- 
firmé par la théorie, d’aprés les caleulsde M. Duhem; 
il pavait également conforme aux considérations géné- 
rales exposées par M. Brillouin; 

2° Sur Vaimantation des corps diamagnéliques. 
Note de M. P. Dunem, présentée par M. Mascart. 


Mathéematiques.— 1° Sur la combinaison des 
mesures d'une méme grandeur, par M. J. BERTRAND; 

3° Sur‘un théoreme général de convergence. Note 
de M. J.-L.-W.-Y. Jensen, présentée par M. Her- 
mite ; 

3° Sur les équalions algébriques a racines toutes 
réelles. Note de MM. p’Ocaene, présentée par M. de 
Jonquiéres ; 

4° Réductibilité des équations différentielles liné- 
aires. Note de M. E. Fasry, présentée: par M. Poin- 
caré. 

G. Petit, 
Ingénieur civil. 
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Guide du Photographe et de Vamateur photographe, 
par P. Fasre-Domercus. Bernard Tignol, éditeur, 
Paris 1888. 

La photographie a fait dans ces derniéres années 
des progrés considérabies, principalement au point 
de yue de la simplicité et de la rapidité. Elle n’exige 
plus un attirail encombrant et une pratique exerceée, 
et Yon peut méme préyoir un moment ot chacun 
pourra posséder son appareil photographique et Puti- 
liser pour son travail ou son plaisir. C’est a cette 
extension considérable d’un art resté jusqu’ici le pri- 
vilége de quelques-uns, que répond le livre de M. Fa- 
bre-Domergue. L’auteur passe en revue successive- 
ment la préparation des plaques au gélatino-bromure, 
le matériel photographique et la pratique photogra- 
phique, pour lobtention des clichés et des épreuves 
positives. Ecrit dans un langage simple et clair, dé- 
Perna! de toutesles considérations inutiles ou secon- 
daires qui arrétent si souvent au début les amateurs 
photographes, ce petit traité est appelé a rendre de 
réels services et a faciliter le succés 4 tous ceux qui 
youdront s’essayer dans l’art illustré par les Nadar et 
les Pierre Petit. 
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TRAVAUX PUBLICS 


TRANSLATION D’UN GRAND HOTEL A CONEY-ISLAND (ETATS-UNIS) 


La Compagnie du Brooklyn, Flatbush and Coney Island Railroad 
vient de procéder 4 une opération fort hardie et qui parait avoir été 
couronnée de succés, la translation tout d’une piéce de V’hotel qu’elle 
posséde sur la plage de Coney-Island prés de New-York, et qui porte 
le nom de Brighton Beach Hotel. 

Ce batiment, l'un des plus grands de la station balnéaire, est cons- 
truit en bois et présente une longueur de 140 métres en facade sur la 
mer, et 15 métres de profondeur. Il comprend trois étages avec combles 
surmontés de 5 pavillons. Etabli sur la gréve méme, il reposait sur 
une série de pilotis, dont les tétes, réunies par des cadres en charpente, 
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produits admis a étre exposés, p. 30. — Affiche d’adjudication en un lot de 
la concession des kiosques lumineux et chalets pour la vente des journaux, 
jouets enfants, ete., dans l’enceinte de V Exposition, p. 31. 
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procédé & Vhotel, mais l’élévation des dépenses ne permit pas d’adopter 
ce projet, et MM. J.-L. Morrow, directeur de la Compagnie, et E-.L. 
Langford, son secrétaire, auxquels étaient confiées les études prépara- 
toires, se résolurent a essayer la translation en bloc de toute Ja cons- 
truction. Nous allons donner, d’aprés le Scéentific American, les dé- 
tails de cette opération : les figures1, 2 et 3 sont également empruntées 
& cette publication. i 

La méthode employée consiste 4 soulever l'ensemble de la char- 
pente et a la faire reposer sur une série de wagons a plates-formes 
roulant sur des voies ferrées et trainés par des locomotives. La trans- 
lation a été opérée parallélement a la profondeur du batiment. 

On commenca par poser sous hotel un plancher général formé de 
madriers de 0™05 d’épaisseur, paralléles aux voies ferrées a éta- 
blir. Ce plancher, assis sur une couche de sable fortement tassée, recut 
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Fic. 4. — Translation du grand hotel de Brighton Beach a Coney-Island (Etats-Unis). — Vue d’ensemble. — Le départ. 


portaient les montants sur lesquels venaient s’appuyer les semelles 
inférieures. 

Depuis plusieurs mois déja, la mer tendait & ronger la plage; un 
pavillon, destiné aux concerts et placé originellement entre l’hotel et 
POcéan, était entouré d’eau et ne s’élevait plus au-dessus d’elle que 
de quelques pieds. Les travaux de défense pratiqués sur divers 
points du voisinage accrurent sans doute la violence des courants, et 
les eaux commencaient cet hiver 4 s’avancer jusque sous les fonda~ 
tions de I’hotel. Il fallait done aviser promptement si on voulait pré- 
venir l’effondrement de la construction. 

On avait, a cet égard, l’exemple d’un batiment, appelé le Pavillon, 
de dimensions beaucoup plus faibles, il est vrai, qu’on avail transporté 
plusieurs fois en arriére, 4 mesure de l’envahissement des eaux. I avait 
été, dans ce but, divisé en trois parties, qui avaient successivement 
subi la translation nécessaire. On fut done tenté d’appliquer le méme 









de fortes traverses, sur lesquelles on placa des rails de 30 kilogr. On 
adopta une largeur de voie de 0™015 supérieure a celle de la voie nor- 
male, pour permettre, en cas de besoin, un certain déplacement laté- 
ral. Les voies, au nombre de 24, étaient prolongées & 100 metres en 
arriére de la facade. 

La seconde opération consista & scier les montants qui portaient la 
construction, aprés avoir préalablement fait reposer les semelles sur 
des vérins hydrauliques. L’opération s’effectuait par sections de 6 métres 
de largeur. Lorsqu’elle fut terminée pour toutes les sections, on releva 
tout ’ensemble pour donner passage aux plates-formes. 

Celles-ci, au nombre de 120, soit 5 par voie, étaient alors amenees 
sous la charpente aprés leur avoir enlevé les freins. Celles de deux 
voies adjacentes portaient des piles de madriers de 30 >< 35 en yellow 
pine, dont la hauteurarrivaita 2 ou 3 centimetres de la face inférieure 
des semelles. Ces madriers se placaient autant que possible au-dessus 
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des essieux. Sur chaque voie, les wagons étaient accouplés avec ser- 
rage a fond, et la tension des chaines d’accouplement Ctait assurée a 
aide de crics areboutés entre les caisses, de maniére qu’au moment de 
la mise en marche, il ne se produisit aucun déplacement des plates- 
formes dans le sens longitudinal. Le poids de la charpente, une fois 
qu’on leut fait reposer sur les madriers, sulffit a maintenir les plates- 
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Fic. 2. — Vue de Vhotel reposant sur les wagons avant le déplacement, 


formes dans cette position. Dans quelques cas toutefois, on se contenta 
de réunir les plates-formes par des cables, auxquels une torsion con- 
venable permettait d’assurer la rigidité de la connexion. : 

Le bitiment ne recut d’ailleurs aucun renforcement et on n’employa 
pas d’étanconnement dans le sens diagonal; on le descendit sur les 
madriers par sections de 6 métres. 

Pour opérer la traction de Pensembie, on passa sur les crochets des 
24 plates-formes antérieures, des cables dont une extrémité venait se 
fixer directement sur une pice formant appui en avant de la masse, 
dans le sens du mouvement, et l’autre devait s’accrocher a la loco- 


























































































































































































































Fic. 8. — Vue des yoies aprés le déplacement, 


motive darriére. En fait, les palans étaient disposés de maniére a 
réunir les garants deux a deux, en réduisant ainsi 4 12 les brins d’ac- 
crochage. 

Les locomotives de 35 tonnes qui devaient déterminer le mouvement 
de translation étaient au nombre de 6, placées trois par trois, a la 
queue les unes des autres, sur les voies numéros 14 et 14. 

Les 12 garants étaient répartis en deux groupes de 6, attelés a 
Yarriére de chacun des trains. On avait eu la précaution de croiser 
certains d’entre eux par rapport aux autres, de maniére que la traction 
opérée par chaque train intéressat plus de la moitié de Ja facade du 











bitiment. Les manceuvres préparatoires d’accrochage des palans et des 
garants se faisaient 4 aide dune petite locomotive. 

Quand toutes les dispositions eurent été prises, y compris un grais- 
sage parfait des 900 fusées d’essieux des plates-formes, on commenca, 
le 8 avril, par donner la tension nécessaire aux cables, puis les plates- 
formes se mirent en mouvement avee beaucoup densemble et sans 
communiquer de secousses au baitiment. On stoppa au bout de quel- 
ques métres pour se rendre compte de Pétat des charpentes ; un exa- 
men minutieux démontra que Vopération s’était faite sams amener de 
tassements ni de ruptures. On laissa passer lanuit, et, le 4 avril, toute 
la masse ful remise en mouvement, & Vaide de 4 locomotives seule- 
ment, disposées en deux trains, et fut“amenée a 72 métres de Pempla- 
cement primitif. La il fallut s‘arréter, parce que les lignes de voies n’é- 
laient pas suffisamment prolongées, et que les pilotis destinés aux 
nouvelles fondations n’¢taient pas encore pos¢s. On enleya les rails, 
traverses, etc., laissés en arriére, et on les replaca dans le prolongement 
des voies déja existantes, de maniére 4 amener tout l'ensemble jusqu’a 
son nouvel emplacement, & 450 métres de ancien. 

En somme, la premitre partie de ’opération a parfaitement réussi, 
et il est probable quil en sera de méme de la seconde, la principale 
difficulté en pareille mati¢re consistant dans l’égale répartition des 
efforts de traction sur toute la masse 4 mettre en mouvement. C'est 
précisément & ce point de yue que M. Morrow a préféré l’emploi de lo- 
comotives a celuide treuils ou de cabestans, dans le but d’obtenir plus 
d’ensemble dans les manceuvres et d’éviter le glissement des cables sur 
les tambours ou les poupées. Le poids de la construction est évalué 
approximativement & 4000 tonnes et celui des plates-formes a 4 000 
tonnes. 

Notre confrere, tout en félicitant de leur suceés les auteurs de cette 
audacieuse entreprise, fait observer qu'elle présentait beaucoup plus 
de difficultés que le transport des navires, tel que l’a proposé Je capi- 
taine Eads pour faire concurrence au canal de Panama. Il est en effet 
certain que, comme résistance aux efforts occasionnés par la translation, 
une construction en charpente ne saurait soutenir la comparaison avec 
un navire. Mais ce n’est la qu'un des éléments de la question, et il 
nous parait téméraire de conclure du suecés obtenu 4 Coney-Island 
dans des conditions spéciales, 4 celui d'une exploitation continue et pra- 
tique d'un chemin de fer affecté au transport de grands batiments. 





LE BALLAST ET L’EXPLOITATION MECANIQUE DES BALLASTIERES 
(Planche II.) 


Le ballast joue un réle utile et considérable dans la pose et dans 
entretien des voies ferrées. Le Génie Civil (1) en a antérieurement 
développé les raisons dans des considérations générales que nous ne 
ferons que résumer ici. Lorsque les Ingénieurs chargés de l’établisse- 
ment des voies dans certains pays neufs, notamment aux Etats-Unis, 
se sont volontairement passés du ballast, on peut affirmer qu’ils ont 
été guidés seulement par deux considérations principales étrangéres a 
la bonne exécution proprement dite du travail : 

1° Gagner du temps; 

2° Economiser sur la main-d’ceuvre et le prix de revient. Mais la pose 
des voies sans ballast ne saurait étre qu'une mesure intermédiaire et 
temporaire. Pour faire ceuvre qui dure, et répondre aux besoins d’une 
bonne exploitation, on ne peut s’en passer définitivement. Voici 
pourquoi : 

Le ballast, lorsque le sous-sol est solide et incompressible, de roc 
ou de maconnerie, donne lélasticité nécessaire ala voie ; il préserve 
les maconneries des ébranlements et des dislocations dangereuses lors 
du passage des trains. 

Si le sol est terreux, il 'empéche de se transformer en boue sujette 
ase boursoufler et dans laquelle les traverses s’enfonceraient en pro- 
duisant des tassements inégaux : il facilite écoulement des eaux plu- 
viales et assainit la voie, dans laquelle il maintient une température 
relativement constante. 

Enfin il rend plus aisée la marche des agents chargés de l’entretien 
et de la surveillance des voies, condition également importante pour 
un bon trafic. 

Nos Ingénieurs, nous le répétons, sont d’accord sur ces points. 
MM. Piéron et Gasnier (2), Ingénieurs & la Compagnie du chemin de 
fer du Nord, dans une étude remarquée sur le Ballastage des voies 
ferrées, ont établi économie stérieuse d'argent qui résulte de Vemploi 
d'un bon ballast. D’aprés les chiffres qu’ils fournissent, I’économie 
réalisée sur la main-d’ceuvre d’entretien d’un kilométre de voie, lors- 
qu’on passe du mauvais ballast & celui de bonne qualité, serait de 
50 °/o, et comme elle se chiffre annuellemert par cent journées, elle 
donne, a raison de 3 fr. 50 par journée, un total de 350 francs, cor- 
respondant 4 Pimmobilisation d’un capital de 7000 francs. 

M. Jules Michel, Ingénieur en chef de la Compagnie des chemins de 

(A) Voir le Génie Civil, tome X, n° 7, pages 103 et suivantes, 

(2) Revue générale des chemins de fer, janvier et février 1886. 













































































fer de Paris-Lyon-Méditerranée, donne (!) une appréciation analogue 
et insiste sur la question de perméabilité du ballast, essentielle au 
bon entretien de la voie. 

Nous renverrons nos lecteurs, pour de plus amples détails, aux 
traités spéciaux (2) qui ont été publiés sur la matiére, entre autres a 
lintéressant traité de M. Em. Baudson, Recherche et choix des matériaux 
de construction et de ballastage, i celui de M. Ch. Goschler et a l'étude 
publiée par M. Gustave Bract. 

Un bon ballast doit, en thése générale, posséder les qualités spé- 
ciales suivantes : 

1° Etre trés perméable ; 2° posséder une certaine mobilité et flui- 
dité; 3° étre consistant, non gélif, ni argileux; 4° étre de dimen- 
sions suffisantes (7 a 8 centimétres environ), anguleux et rugueux ; 
5° donner le moins possible de poussiéres, qui, soulevées par le pas- 
sage du train, incommodent les yoyageurs et le personnel, pénétrent 
dans les organes et le mécanisme des locomotives, dans les boites a 
graisse des essieux, les usent, les corrodent et les détériorent. 


Choix du ballast. — On emploie comme ballast, suivant les régions, 
les matiéres les plus varices : sable de riviére, sable @alluvion qua- 
ternaire renfermant bs silex, briques Sane schistes, laitiers et 
scories, galets de mer, pierres concassées 

La pierre concassée est de usage le aids général, car on la trouve 
naturellement presque partout. Lorsqu’elle provient de roches cal- 
caires ou siliceuses extraites en carri¢res ou dans les tranchées, il ne 
faut employer que les bancs non gélifs, durs et bien compacts, qui 
fournissent, & la condition d’étre convenablement cassés, un excellent 
ballast, 


Recherche du ballast. — On a toujours, en si petite quantité que ce 
soit, des gisements de pierre a ballast 4 proximité dune voie ferrée. 
Mais, comme le fait parfaitement remarquer M. Em. Baudson, ce 
sont les gisements importants et pouvant se raccorder avec la ligne 
et surtout senlever par voie, wagons et machines, qu'il s/agit 
de découvrir & proximité de la ‘lig gne en construction. Le transport a 
quelques kilométres de plus ou de moins nest pas a considérer si l’on 
a toutes facilités d’approche et de chargement. 

L’exploitation par MM. Genéve et Laferrére, entrepreneurs de la 
carriére de Chailloué (Orne), appartenant 4 la Compagnie de l’Ouest, 
que nous décrirons plus loin, en la prenant comme type, est un excel- 
lent exemple de ce choix judicieux. 


Exploitation mécanique des ballastiéres. — Cest d la main et au mar- 
teau que le ballast a été tout d’abord élaboré a Vorigine des voies 
ferrées. Il va sans dire que la main-d’ceuvre était considérable et le 
rendement faible. Les progrés de la construction mécanique ont permis 
de substituer 4 ce moyen primitif Pemploi de concasseurs puissants, 
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avons dit, & la carriére de Chailloué (Orne), sur Je réseau de 
l'Ouest. 


Exploitation de la ballastiére de Chailloué. — La carriére de Chailloué 
(Orne), fut ouverte en 1887, pour la fourniture du ballast nécessaire a 
la construction de la deuxiéme voie de la ligne de Paris & Granville, 
dans la partie comprise entre Laigle et Surdon. Elle se trouve sur le 
versant d’un eoteau formant deux mamelons. 

Le premier de ces mamelons, situé vers Ventrée de la carriére en A, 
était formé a sa base d’une épaisse couche de terre; on y ouvrit une 
tranchée, afin de prolonger la voie d’aceés dans toute la longueur de la 
carriére, soit sur 500 metres de longueur, avec une rampe uniforme 
de 10 millimétres par métre; c'est la voie principale de l’exploita- 
tion VV (pl. I). 

Une voie d’évitement BB, s’embranchant sur la voie d’accés en A a 
entrée de la carriéve, vient rejoindre la voie principale V vers le 
milieu de sa longueur en C, et forme ayee elle une demi-lune. Cette 
voie d’évitement BB, qui ne regoit que les wagons vides, a nécessité peu 
de déblais; aussi a-t-elle sur cerlains points des rampes de 25 a 30 
millimétres par métre. 

Les deux autres voies, qui s‘embranchent, l'une sur la voie prinei- 
pale en E, l'autre sur la voig d’évitement en D, ne sont que des voies 
de dépot. 

Vers le milieu de la tranchée, en M, sur deux murs, sont installés 
deux puissants concasseurs, dont nous donnerons plus loin la descrip- 
tion, d machoires de 1 métre de longueur sur 0™850 de hauteur. Ces 
concasseurs sont suflisamment élevés pour que les wagons-plates-formes 
passent dessous et que les pierres cassées y tombent directement et en 
opérent le chargement. 

La manceuvre des plates-formes se fait de la facon suivante: 

Lorsque le train vide revient de la décharge, il. est refoulé par la 
locomotive sur la voie d’évitement B jusque sur la voie principale V. 
La locomotive est décrochée et revient, par la voie d’évitement, se 
placer a Ventrée de la carriére vers A, en téte du train chargé, pour 
repartir a la décharge. Pendant ce temps, les plates-formes vides gui ont 
été laissées sur la yoie principale, sont descendues, a laide des freins, 
sous les concasseurs. La pente de la voie étant suffisante, ces plates- 
formes'se mettent d’elles-mémes, automatiquement, en mouvement; 
tout se borne a une simple manceuyre des freins; il n’y a donc aucun 
temps Warrét pour les concasseurs pendant ces manceuvres. 

Les deux coneasseurs, comme Jlindique notie planche II, déver- 
sent, par des couloirs, leurs pierres cassées dans la méme_ plate-forme. 
M. Laferrére a préléré cette disposition a celle qui ett consisté 4 charger 
simultanément deux plates-formes ; le service des concasseurs ainsi con- 
jugués est en effet plus régulier et plus facile 4 régler, le chargement 
est plus régulier également et la surveiliance de l'ensemble plus écono- 
mique, le personnel se trouvant réduit 4 son strict minimum. 
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Fis. 4. — Plan général de l’exploitation de la ballastiére de Chailloué (Orne). 


grace auxquels l’exploitation des carriéres est devenue a la fois métho- 
dique et intensive. 

Les excavateurs jouent aussi, dans Vexploitation des ballasti¢res, un 
réle important. On trouvera divers exemples de leur emploi dans /e 
Génie Civil (3), les Annales des Ponts et Chaussées et la Revue générale 
des chemins de fer. 

Nous ne faisons que ie ici les études détaillées publiées, a ce 
sujet, par divers Ingénieurs, et dans lesquelles on trouvera des chiflres 
utiles sur le prix de revient et économie résultant de Vexploitation 
mécanique. 

Nous insisterons sur la disposition générale adoptée, ainsi que nous 





(4) Revue générale des chemins de fer, aout 1885. 

(2). Traité des chemins de fer et Recherche el choix des matériaux de construction et 
de ballastage, par Em. Bavupson. Baudry, édileur, a Paris. — T'raité pratique de Ventre- 
tien et de Vexploilation des chemins de [er, par Ch, Goscuter. — Nole sur les différentes 
matiéres employées aw ballastage des voices ferrees, par Gustave Brant, Ingénieur aux 
chemins de fer de l’Elat belge. — Revue générale des chemins de fer, mai 1882. 

(3) Voir le Génie Civil, tome VII, n° 14, p. 217, et tome X, n° 7, p. 408. — Annales 
des Ponts et Chaussées, février 1886, Nole sur Vextraction mécanique du sable et des 
pierres & casser, par M. Mizover. — Revue generale des chemins de fer. Nole sur lexr- 
cavaleur avec cr ible cylindrique rotatif pour exploitation de ballastiére, par M.J. MICHEL, 
aoal 1886. — Voir aussi Note sur l’empierrement des roules, par M. RINGELMANN, Car- 
riére de la Rabatelais, le Génie Civil, tome X, n° 7, p. 108. 
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Lorsqu’une plate-forme a recu son chargement, ce chargement est 
régalé & la pelle et disposé géométriquement, en vue du cubage, sous la 
forme dun solide & quatre faces déterminé. 

Le service d’approvisionnement des concasseurs est fait avec une petite 
machine locomotive a voie de 1 métre et des wagonnets a terrassement 
de la capacité de 2 métres cubes. Deux chantiers d’approvisionnement 
Ret S, parfaitement distincts lun de Vautre, fournissent la pierre a 
casser. Ils sont desservis par des voies vv étroites de 1 metre. 

La méme locomotive va constamment et sans interruption d’un 
chantier a l'autre, chercher les wagons chargés pour les conduire de- 
vant les concasseurs, ott elle les abandonne; sans s’occuper des wagons 
vides, elle repart immédiatement chercher d’autres wagons pleins. 

Au fur et & mesure que les wagons sont déchargés dans les couloirs 
des concasseurs, ils sont refoulés dans un cul-de-sac K, et dés qu'une 
rame de wagons est déchargée, un cheval la raméne sur une deuxiéme 
voie en face des concasseurs, au point culminant. Les wagons vont 
ensuite seuls, en raison de la pente des voies, se mettre en charge, 
soit dans un chantier (S) soit dans l'autre (R); cette pente est telle 
que le mouvement se produit spontanément, la vitesse étant réglée et 
Yarrét produit par un garde-frein. 

Trois rames de wagons sont attachéesau service de chaque chantier : 
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de la sorte, il y a toujours des wagons en charge, en parcours et en 


Fic. 2. — Coupe par AB. 
































Fic. 3. — Plan. 
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Fic, 2,3 el 4,— Machine a casser les pierres, systeme A. Lego. 


décharge, et le travail est continu, sans aucune perte de temps. Alin 








de faciliter les manceuvres, deux voies de charge vv ont été établies 
dans chaque chantier. 

Les ateliers et les forges de réparation sont placés en N, entre les 
deux chantiers d’extraction. Un puits P fournit lean nécessaire au 
réservoir H qui alimente les concasseurs. 

Concasseurs. — Les concasseurs constituent une partie trés impor- 
tante de l’outillage mécanique de la ballas'iére; on peut dire que c'est 
du bon établissement et de la perfection des organes en mouvement 
de ces appareils, que l’exploitation des carri4res par les machines a 
dépendu longtemps, et c’est d’elle que le succes dune exploitation de 
ce genre dépend encore dans une large mesure. Les types brevetés 
en sont nombreux en France et a l’étranger, et il y aurait une inté- 
ressante monographie a faire des perfectionnements nombreux et suc- 
ce-sifs qui ont amené Je concasseur 4 entrer dans une pratique cou- 
rante et usuelle. Cette monographie sortirait du cadre de notre étude. 
Nous nous bornerons 4 une description bréve du type employé a la 
carriére de Chailloué et qui sort des ateliers de M. A. Lego, Ingénieur 
constructeur au Mans (Sarthe); cet appareil, de construction toute 
francaise, donne les meilleurs résultats, et son rendement est égal ou 
supérieur 4 celui de tous les autres modéles connus d’appareils ana- 
logues. Il convient de le signaler. 

Le concasseur Lego se compose d’un bati principal en fonte, robuste, 
quoique d’un volume relativement faible, sur lequel repose tout le 
mécanisme. Les conditions d’équilibre et de stabilité sont bien obser- 
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Fic. 3. — Installation d’une machine a casser les pierres de 4 métre de largeur, 
produisant 200 métres cubes par jour, a Saint-Vincent-des-Landes (Compagnie de l'Ouest), 


vées, ainsi qu’il est facile de sen rendre compte par une épure gra- 
phique sommaire des forces mises en action : ce point est trés im- 
portant alors qu'il s’agit d’obtenir une brisure sensiblement réguliére, 
de corps tres durs, au moyen d’organes en mouvement brusque, les- 
quels ont & supporter simultanément des efforts de rupture et de 
flexion, et a utiliser des frottements considérables. 

Les porte-machoires indiqués par nos dessins (fig. 2, 3 et 4) sont mis 
en jeu au moyen de deux leviers puissants actionnés par arbre excentré 
des volants, auxquels ils sont reliés par deux bielles en acier. Ces leviers, 
du premier genre suivant la théorie mécanique, ont leur point dappui 
placé entre la résistance et la puissance : la puissance, en ce cas par- 
iiculier, est fournie par les excentriques; la résistance s'applique sur 
deux taquets agissant sur les porte-machoires; le point d’appui con- 
siste en un gros arbre d’acier, rond, placé sous l'appareil. 

L’arbre rond de ces leviers, qui portent la dénomination de chiens, 
en raison de leur forme particuli¢re, est relié au moyen de deux fortes 
bielles en fer & un autre arbre carré, encastré sur le devant de la 
machine, dans une rainure qui le rend absolument fixe. La disposi- 
tion de ces deux arbres, avec les bielles, forme un rectangle d’une 
grande résistance, entre les cétés duquel tous les efforts viennent se 
réunir. Cette disposition permet de diminuer le poids du bati et de 
donner cependant aux appareils la largeur suffisante, ce qui n'est 
qu’imparfaitement réalisé dans un certain nombre de systémes pro- 
posés. 

Ce systéme de concasseurs permet d’obtenir aisément du ballast de 
erosseurs différentes; il suflit, 4 cet effet, de raccourcir ou dallonger 
les bielles formant les cétés du rectangle articulé; ces modifications de 
longueur s’eflectuent au moyen de deux coins d’acier, glissant a vo- 
lonté, par l'intermédiaire de vis de rappel, dans les tétes de bielles 
et sur larbre carré de l’avant. 

Les deux concasseurs de ce systéme, en activité sur le chantier de 
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MM, Geneve et Laferrére, 4 Chailloué, ont une largeur de 1 métre, et 
font de 250 4 260 tours par minute; leur production collective est 
considérable : elle atteint et dépasse 500 métres cubes par jour, grace 
4 VPorganisation et a la production continue du chantier, La force 
motrice nécessaire, répartie entre deux locomobiles, est de 20 chevaux. 
Le poids total de chaque concasseur est d’environ 12 tonnes 1/5. 

Utilisation d’une locomotive a voie de 1 métre sur les voies de 1™ 45. 
— Nous terminerons cette étude en signalant un dispositif qui, pour 
étre secondaire, n’en constitue pas moins une particularité intéressante 
de la mise en exploitation de la ballastiére de Chailloué par M. Lafer- 
rére, et dont on pourra peut-étre tirer parti dans des circonstances 
analogues. M. Laferrére disposait d’une locomotive de service a la voie 
de 1 métre. Dans un but de recherche technique et en méme temps 
de sage économie, il se proposa de la rendre, en quelque sorte, @ deux 
fins, cest-d-dire de la modifier de facon qu’elle pit étre utilisée, a 
la fois, sur les yoies des chantiers 4 1 métre de largeur et sur les 
voles principales de 1™ 45 de largeur. 

Ce probléme a été ingénieusement résolu (fig. 6). Voici comment : 

La machine employée a ce double usage est une machine de 10 


















Pour réaliser le renvoi de mouvement, on fixe sur deux paliers, a 
Varriére du truc, un arbre intermédiaire terminé par deux manivelles. 
Deux bielles, placées sur les roues motrices, a lemplacement des bielles 
d’accouplement, relient ces roues 4 l'arbre intermédiaire : deux autres 
bielles relient également l’arbre intermédiaire aux roues arriére du 
truc. Il en résulte que, lorsque la vapeur agit dans les cylindres de 
la machine, le mouvement des roues motrices se transmet aux roues 
du truc. Afin de racheter la différence d’écartement de la voie de 4 
métre a celle de 1™ 45, les bielles de transmission sont légérement 
coudées a leurs extrémités, 

Le mouvement du frein, dans cette modification, reste le méme que 
primitivement, sauf que les sabots du frein d’avant sont reportés aux 
roues davant du truc. Lorsqu’on fait mouvoir la vis du frein, les 
roues motrices de la machine et celles d’avant du truc s’enrayent 
simultanément. : 

Cette machine a été utilisée sur les grandes yoies de la carriére : 
elle y faisait les manceuyres des wagons-plates-formes et formait les 
trains dans les ballastiéres exploitées & l’excavateur. Environ 600 000 
metres cubes de ballast ont été manceuvrés par la locomotive, ainsi 
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Fic. 6. — Utilisation d'une locomotive 4 voie de 4 métre sur les voies de 4™ 43. 


lonnes, a la voie de 4 métre. Lorsqu’elle fonctionne sur les voies de 
1™ 45, elle est montée sur un truc dont les roues sont d’un diametre 
un peu moindre que celui des roues de la machine, et solidement fixée 
sur ce truc. Dans ces conditions, les deux roues motrices seules restent 
libres, et leur essieu repose sur deux coussinets ayant leur point d’ap- 


pui sur le truc. Rien dans le mouvement de la machine n’est des 


lors changé, sauf que les bielles d’accouplement sont démontées et 
placées aux roues du truc, 


montée sur son true, depuis 1876, sans que Von ait eu a relever d’ac- 
cidents ni d’avaries. L’adjonction du truc, relativement assez lourd, 
avait pour effet d’abaisser le centre de gravité de l'ensemble et d’aug- 
menter Padhérence sur les rails; cette condition, jointe 3 la diminu- 
tion de diamétre des roues du truc, avait pour effet assez curieux 
d@augmenter finalement la puissance de la locomotive alors qu'elle était 
équipée sur son truc. 
Max DE NAnsoury. 





CANAL DES DEUX-MERS 


Nous recevons de M. Ed. Cahen la lettre que l’on trouvera ci-aprés, 
relative a la question du canal des Deux-Mers, et répondant a la note 
publiée par notre collaborateur, M. Lisbonne, dans le dernier numéro 
du Génie Civil (). 

Nous publions cette lettre, aprés laquelle, laissant 4 nos lecteurs le 
soin de se former une opinion personnelle, nous considérons la ques- 
tion comme vidée et le débat comme terminé, en ce qui concerne le 
Génie Civil, (N. de la R.) 


« A Monsieur LE REDACTEUR EN CHEF pU Génie Civil. 


» Monsieur, 


» En relisant ma premicére lettre, aprés avoir lu le dernier article 
publié dans le Génie Civil, par votre collaborateur M. Lisbonne, je n’y 
trouve rien a retirer. Les origines et les phases de l’affaire y ont été 
exposées avec une grande modération d’expression et avec le parti pris 
de négliger mes griefs personnels. En somme, qu/ai-je dit? J’ai 
raconté comment a été constituée la Commission de 1886, jai men- 


Se a a ee 1h 
(1) Voir le Génie Civil, tome XIII, ne 4, p. 7. 


tionné engagement du Gouvernement et j'ai demandé qu’on nous 
accordat le débat contradictoire sur la question des dépenses, question 
qui n’était point dans le programme de 1886 et qu’on y a mise apres 
coup, sans nous consulter et en refusant méme de nous entendre. : 

» Votre collaborateur, M. Lisbonne, me blame d’ayancer des faits 
incertains et de mettre en cause des personnes qui se sont bornées a 
rapporter des délibérations au sujet desquelles la minorité n’a pas fait 
de réserves. Finalement, il me reproche dayoir, dans un journal 
financier, « formulé, d'une maniére aussi blessante qu’injuste, contre 
» MM. Guillemain et Germain, l'accusation d’avoir modifié leurs rap- 
» ports aprés coup », et il emprunte a M. Lagrange les arguments qui 
expliquent le refus d’un débat contradictoire. iri: 

» Mon honorable contradicteur me dit que les rapports de MM. Guil- 
lemain et Germain sont, non pas leur ceuvre, mais celle des Commis- 
sions qui les ont choisis comme rapporteurs, et que ces rapports ont 
été approuvés et signés par tous les membres présents, y compris 
Vadjoint au maire de Toulouse. 

» J'ajouterai que lon a méme fait signer un absent : car M, Raynal, 
de Narbonne, n’a jamais assisté aux séances, a cause de son état de 
santé. 

» Quant 4 ’unanimité des adhésions, elle n’est pas ce que l’on croit. 
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L’adjoint au maire de Toulouse a signé, cela est vrai; mais le 3 dé- 
cembre 4887, il écrivait au Ministre des Travaux publics la lettre que 
voici : 

» Monsieur le Ministre, 

» En qualité de membre de la Commission du trafic du canal des Deux-Mers, 
jai assisté a la séance du 30 novembre. 

» Ne m’associant pas aux paroles du rapporteur, puisque, bien au contraire, 
jai demandé un débat contradictoire avec la Société d’études, j'ai le devoir de 
yous dire que ma signature au bas du rapport ne signifie pas quwil a mon 
approbation : elle ne constate que ma présence a la réunion. 

» Je yous prie, Monsieur le Ministre, de youloir bien me donner acte de cette 
déclaration. 

» Veuillez agréer, etc. » Signé : CANTON, 

» adjoint au maire de Toulouse. 


» M. Bordes, de Bordeaux, n’a pu refuser sa signature, ayant obtenu 
que la Commission du trafic acceptét une partie de ses évaluations et 
admit la navigation intérieure par escales. N’ayant pas lautorisation 
de publier ses lettres, je me borne a déclarer que, malgré Vhostilité 
des conclusions des Commissions officielles, il a considéré les rapports 
comme favorables, puisqu’ils étaient affirmatifs sur Valimentation et 
le trafic. 

» Un Inspecteur général a figuré a la fois dans les deux Commis- 
sions : cela fait deux signatures, mais ne constitue qu'une adhésion. 
Quant a l’avis de ses collégues des Ponts et Chaussées, je suis trop 
respectueux de la hiérarchie pour créer a personne une situation diffi- 
cile. Je me borne a reconnaitre qu'un cinquiéme environ du personnel 
du Conseil général s’est prononcé contre; mais le Conseil général, 
lui-méme, n’a jamais été consulté et, par conséquent, n’a pas eu a 
exprimer d’avis. Parmi ses membres, il en est, je le sais pertinem- 
ment, qui, ayant fait leur carriére dans le Midi et connaissant trés 
bien la question du canal des Deux-Mers, sont, en dehors de toute 
suggestion de l’esprit de corps, nettement favorables 4 l’ceuvre ; mais 
on les a toujours écartés des Commissions. 

» J’écarte en passant l’entrée en ligne de M. Justice, qui n’est pas 
des notres et dont nous ne sommes pas solidaires. 

» Done, il n’y a aucune contradiction entre le langage prété par 
nous & M. de Freycinet et les sympathies que ce dernier a pu mani- 
fester 4 Vauteur du livre Notre Canal. M. Lisbonne signale cette con- 
tradiction pour montrer les inconvénients qu‘il y a a faire intervenir 
les personnes. 

» Or, y a-t-il eu jusquici autre chose dans notre affaire ? 
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» Je yous demande, pour achever de caractériser esprit dans lequel 
on nous a jugés, la permission de reproduire un passage de deux lettres 
que j’ai adressées: 

» Le 4 décembre 1887, 4 M. le Ministre des Travaux publics. 

» Je puis déclarer, d’une facgon en quelque sorte absolue, qu’il y a eu accord 
chaque fois qwil y a eu débat contradictoire et, par suite, je suis fondé a dire 
que c’est parce qu’elles ne youlaient pas d’une solution favorable, que les Com- 
missions ont étendu leur mission a des questions qui n’étaient pas de leur res- 
sort et a la discussion desquelles elles ont refusé de nous admettre, — ceci pour 
la Commission d’alimentation ; — ou dans Vignorance desquelles elles nous ont 
systématiquement tenus, malgré des engagements formels, — cela pour la Com- 
mission du trafic. 


» Le 8 décembre 1887, au Conseil municipal de Toulouse. 


» Mal connue en 1882, la question du canal des Deux-Mers a laissé sans dé- 
fense contre les suggestions du dehors ceux qui étaient appelés a la résoudre. 

» Mais a partir du jour ot un Ingénieur des Ponts a émis un avis défavorable, 
le canal des Deux-Mers est resté la béte noire des Ingénieurs. Je désigne uni- 
quement ici ceux qui sont a la téte du corps des Ponts et Chaussées. 

» Sila Commission Pascal s’est rendue a l’évidence en comptant, au plus 
large, la dépense pour 750 millions, c’est qu’elle savait pouvoir se rattraper sur 
Valimentation et le trafie qu’elle était décidée a nier. 

» Et si les Commissions Lagrange-Martin ont du, devant la multiplicité des 
preuyes fournies par la Société d'études, admettre en grand Valimentation et le 
trafic, c’est qu’elles avaient la pensée que leurs déclarations favorables sur ces 
points seraient infirmées par leurs dires sur le cout de l’entreprise. 


» Quant a la lettre de M. Lagrange, elle nous a tous profondément 
affligés, & cause de la multiplicité des erreurs qu’elle contient. 

» Ce n’est pas la Société d’études qui a retardé le travail de la Com- 
mission. 

» M. Lagrange avait pris ’engagement formel de déposer son rapport 
fin juin si, le 10 du méme mois, nous lui avions fourni les éclaircisse- 
ments complémentaires qu'il demandait et qu'il a eus le 4. 

» C’est lui qui, devant des constatations favorables 4 l’alimentation 
et au trafic, est allé trouver M. de Heredia, pour obtenir d’étendre a la 
dépense le mandat de la Commission. Il ’avoue, du reste, dans sa 
lettre, quand il reconnait que: Uarrété du 13 mai 1886, qui a nommé 
deux Commissions distincles et spéciales, a parw admettre que les nou- 
velles études devaient se concentrer sur deux points principaux, le trafic 
et Palimentation en eau. 

» Je ne blame pas le zele de M. Lagrange, 4 la condition qu’on 
nous admette a discuter. M. Lagrange nous refuse le débat contradic- 











toire, parce que, dit-il, ¢l arrive un moment ot la Commission ayant 
épuisé les communications qu’on avait & lui faire ou celles qu'elle pou- 
vait réclamer, élabore seule ses conclusions. 

» Mais, pour que la Commission se trouve édifiée, il faut qu'elle ait 
entendu les parties, et j’aflirme qu’elle a abordé la question de la dé- 
pense a notre insu et sans nous avoir jamais conyoqués pour nous en- 
tendre. 

» La conclusion du dernier article du Génie Civil ne s’accorde done 
pasavec la réalité des faits : 

» 1° Mes griefs ne s’adressent pas aux Commissions tout entiéres; 

» 2° Il ya eu,en mai 1887, accord entre les rapporteurs et la Société; 

» 3° Les Commissions ont étendu leur mandat et elles se sont refu- 
sées a instituer un débat contradictoire sur les points nouveaux ; 

» 4° Les Commissions n’avaient pas 4 se prononcer sur l’enquéte et, 
surtout, elles ne devaient pas le faire en s’appuyant sur des chiffres 
dont elles étaient les seuls auteurs et qui sont exagérés de moitié, soit 
qu'on les régle d’aprés les prix de la région, soit qu’on leur applique 
les rabais moyens qui se font sur les travaux de l’Etat; 

» 5° Pour nier que la Commission du trafic se soit prononeée pour 
40 millions de recettes, il faut avoir mal lu les pages 132 et 133 de son 
rapport, dont l'une est le résumé de l'étude approfondie des divers 
éléments de trafic qui concourronta la recette, et dont autre se borne 
a émettre des doutes sur notre mode d’exploitation. 

» Plus le différend s’accentue, plus les impartialités sont contestées et 
plus il importe, ce me semble, qu’on nous accorde le débat contra- 
dictoire. 

» En voyant les Commissions fuir le débat, qui ne peut croire qu’elles 
n’ont aucun désir de mettre sur le tapis des conclusions dans lesquelles 
elles ont fait entrer, entre autres étrangetés, 20 millions, y compris 
Yimprévu et les charges intérét, pour une tuyauterie continue de 
800 kilométres de long, destinée 4 alimenter d’air comprimé des ponts, 
dont un grand nombre, dailleurs, seront remplacés par des passages 
par-dessous? 

» Pour ne pas trop allonger cette lettre, je vous serai reconnaissant 
de vouloir bien dire, a défaut.de la publication de la deuxiéme note 
de M. Sirven, que, par suite d’une interversion de chiffres purement 
typographique, dans ma premiére lettre, le montant des économies 
proposées par le maire de Toulouse n’est pas de 679 millions, mais de 
769 millions. 

» Veuillez agréer, etc. 

» L’Administrateur-déléqgué de la Compagnie 
du Canal des Deux-Mers, 
» Ep, CAHEN. » 





ART MILITAIRE 
TREMPE AU PLOMB POUR LES PLAQUES DE BLINDAGE 


et autres objets en acier. 


Nous avons rendu compte plusieurs fois dans le Génie Civil (!) des résul- 
tats de tirs faits contre des plaques mixtes avec des projectiles Holtzer 
en acier chromé. Ces tirs ont montré la supériorité des projectiles 
contre les plaques. Dans la lutte qui se poursuit entre le canon et la 
cuirasse, le victoire semblait done rester au canon, par la bonne 
qualité du projectile. 

Mais la cuirasse n’avait pas dit son dernier mot. Divers industriels 
ont cherché, non dans laugmentation de l’épaisseur, mais dans les 
procédés de fabrication, 4 obtenir des plaques assez résistantes pour 
arréter les projectiles. La Société de Chatillon et Commentry nous 
parait avoir trouvé une solution du probléme dans la trempe dans un 
bain métallique, et en particulier dans la trempe au plomb. 

Jusqu’aujourd’hui on avait recours 4 la trempe 4 Yeau ou @& 
Vhuile pour améliorer les qualités physiques de l’acier et augmenter 
en particulier sa résistance au choc; cette opération, qui n’a d’intérét 
que pour les aciers durs, présente Vinconvénient de déterminer des 
tapures fréquentes, dés que les piéces ont un volume un peu consi- 
dérable. C’est la un fait dont il est facile de trouver l'explication dans 
la maniére dont s’opére le refroidissement, avec ce procédé de trempe. 

Avec la trempe dans un bain métallique, le refroidissement se 
transmet plus rapidement que par les autres procédés dans toute la 
masse de la piéee, et les tapures sont évitées. 

La Société de Commentry a appliqué la trempe au plomb aux aciers 
de toute dureté, et a fait de nombreux essais 4 la traction et au choc. 
Elle a constaté que, pour les aciers doux, des objets en acier simple- 
ment coulé ont les qualités de V’acier martelé. La trempe métallique 
détermine dans la constitution moléculaire une transformation remar- 
quable. Dans le polygone installé & Saint-Jacques, prés Montlucgon, les 
essais de tir faits par la Société ont montré que les plaques de blin- 
dage en acier simplement coulé, préparées a Yusine, ont présenté la 
méme résistance au projectile que les plaques en acier laminé de 
méme nuance. Avec les aciers trés durs, on a eu des piéces exemptes 
ecg een ine ee ee ee 

(4) Voir le Génie Civil, tome VII, n° 7, p. 97, n° 10, P. 155, D° 15, P. 229, n° 21, p. 336 
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de criqures, bien que la teneur en carbone n’ettt pas permis de les 
tremper dans les conditions ordinaires, sans courir le risque d’une 
rupture presque certaine. 

Le procédé d’immersion adopté consiste 4 maintenir les piéces en 
acier coulé ou forgé 4 une température continuellement uniforme dans 
toute leur masse, lorsqu’elles ont été chauffées dans les zones de tem- 
pérature auxquelles s’opére la transformation du grain du métal, et 
ot se produisent les tapures. 

Pour réaliser ces conditions, on immerge dans un bain métallique 
liquide, formé de plomb fondu, les piéces préalablement chauffées, et 
on les laisse refroidir librement dans ce bain. On obtient par ce moyen 
des piéces complétement saines, d’une grande régularité de fabrication ; 
elles ont donné, dans divers essais, des résultats notablement supérieurs 
4 ceux obtenus avec des pieces fabriquées dans les conditions ordi- 
naires. 

Toutefois, ce procédé, plus encore que le mode habituel de fabrica- 
tion par forgeage, trempe et recuit, exige une grande habitude des 
conditions de travail des aciers auxquels on veut l’appliquer. Les 
températures 4 observer pour le mettre en ceuvre varient trés sensi- 
blement avec la nuance du métal. Les constructeurs ont di recher- 
cher, tant par la théorie que par l’expérience, quelles étaient, pour les 


Obus en acier coulé. — Ici, l’application de la trempe au plomb ne 
se montre que par l’amélioration des produits, parce que, dans un cas 
comme dans l’autre, les chances de rebut sont trés faibles. Comme 
exemple de cette amélioration, nous reproduisons les résultats des 
essais comparatifs faits par la Société sur des barreaux découpés a 
froid, et que la Société nous a fournis : 


Moyenne des résultats de 3 barreaux. 
Obus 
trempés _ trempés 
au plomb. a Vhuile. 


Limite délasticité. fa) fares .0k bhuls el ls ARK A A5xity 


Résistance a, 14 ruptare. is gia 24. jo wl wo 85 4 76 4 
Allongement final pour cent... ....... 9 6.50 
Essai au choe sur des barreaux de *°/,, avec un ) 
mouton de 18 kilogr. et un écartement des 2760 2" 07 
supports de 16 centimétres.. ....... j 


Ces chiffres montrent l’ayantage de la trempe au plomb sur la trempe 
a Vhuile. 


Tubes 4 canons. — Pour cette fabrication, qui est toujours faite en 
métal doux, fortement corroyé, l’avantage de la trempe au plomb 
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Fic. 4. — Face avant d’une plaque de blindage trempée, aprés le tir. 


divers aciers, les conditions les mieux appropriées A l’application du 
procédé, afin d’obtenir des résultats absolument satisfaisants. 

La Société a créé, indépendamment des fours, un outillage consi- 
dérable, destiné & assurer la facilité, la rapidité et la précision des 
manceuvres, tels que : appareils d’enfoncement pour l’immersion des 
pices, blocs de remplissage permettant de faire varier la forme et le 
niveau du bain, appareils optiques pour apprécier rapidement les 
températures, etc. 

Aprés divers essais 4 la traction et au choc faits sur divers échan- 
tillons et sur des troncons de canon, la Société a créé un polygone a 
Saint-Jacques, pour l’étude des plaques de blindage et des projectiles, 
ainsi que celle des effets balistiques produits sur les piéces ainsi pré- 
parées. Ces expérimentations ont porté sur le matériel de guerre, tant 
de Vattaque que de la défense. 

Voici les résultats constatés sur le matériel de guerre ; 


4° Matériel d’attaque. — Obus en acier martelé. — Les obus en acier 
servant a l’attaque des plaques mixtes et de celles en acier seul, sont 
toujours préparés en acier au creuset de grande dureté, tenant environ 
4 °/, de carbone associé avec d’autres matiéres. 

L’application du procédé d’immersion dans les bains au plomb pro- 
duit des effets particuli¢rement avantageux sur ce métal, en lui don- 
nant une grande raideur ; la résistance a la rupture en est considéra- 
blement augmentée, et peut atteindre 130 kilogr. par millimétre 
carré ; il en est de méme de la résistance au choc. Un obus de 34 cen- 
timétres a été soumis aux essais de recette par la Marine et a donné 
des résultats supérieurs & ceux obtenus jusqu’alors ; ces obus peuvent 
étre obtenus d’une maniére courante par le procédé de trempe au 
plomb, avec beaucoup de régularité, et sans avoir a craindre des 
rebuts pour tapures. 


parait consister surtout en ce que le recuit est inutile. Il a été fait 
peu d’expériences jusqu’ici; nous ne croyons pas nécessaire de les 
citer. L’application du procédé deviendrait surtout avantageuse, du 
jour ot les tubes a canons seraient faits en acier dur. 


2° Matériel de défense. — Blindages et cuirassements. — Les pre- 
miéres expériences faites par la Société de Commentry sur cette nature 
de produits, ont été pratiquées sur deux rognures de plaques a 0,54 et 
0,64 en teneur de carbone, et ont consisté 4 comparer la résistance a 
la rupture et 4 l'allongement, avant et aprés la trempe, ainsi que la 
résistance au choc. 

Sur l'acier 4 0,54 de carbone, la résistance 4 la rupture a passé de 
626 4 76 kilogr., et lallongement, qui était de 15,5 °/, est resté a 
9,5. Pour lacier 4 0,64 de carbone, la résistance et l’allongement ont 
augmenté : la résistance a passé de 77*!3 489 kilogr., et l’allonge- 
ment, qui était de 10,5 °/o avant la trempe, était de 13 °/) apres la 
trempe. 

Il y a, dans ces deux essais, une anomalie qui exigerait des essais 
plus nombreux; mais, comme le fait important, c’est la résistance aux 
projectiles, nous ne nous arréterons pas davantage sur ces essais pré- 
liminaires. Nous nous bornerons a signaler les résultats que la So- 
ciété a constatés sur des plaques en acier doux simplement coulé, et 
daprés lesquels immersion dans les bains métalliques transforme 
le grain de la plaque comme l’aurait fait le forgeage. Les essais ba- 
listiques semblent démontrer que ces plaques donnent des résultats 
absolument comparables & des plaques laminées, 

Sur les plaques en métal Compound, dont la partie acier contenait 
0,73 de carbone, la plaque simplement recuite a donné, a des essais 
de résistance 4 la rupture, 39 kilogr. comme limite d’élasticité, 80 
kilogr. pour résistance 4 la rupture avec 10 °/o dallongement ; avec 
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la plaque trempée au plomb, on a eu 58 kilogr, pour limite d’élasti- 
cilé, 95 kilogr. pour limite a la rupture, et 12 °/o d allongement. | 

Nous passons maintenant 4 des essais plus concluants, cest-a-dire 
aux essais de tir pratiqués au polygone de Saint-Jacques, ou a 
Gayre. Ns. é 

Les premiers essais de tir faits & Saint-Jaeques ont toujours été opé- 
rés dans des conditions identiques, pour faciliter les comparaisons. Les 
plaques avaient 0™ 276 d’épaisseur sur 1™ 50 de longueur el 0™ 735 de 
largeur. Le canon employé était du calibre de 95 ™/™, Urant, avec 
tne vitesse initiale de 416 métres, un projectile ogivo-cylindrique de 
if * 400, soit en fonte dure, soit en acier chromé. Ces essais ont 
montré que la pénétration dans la plaque trempée au plomb était 
moins grande que dans les plaques traitées par le procédé ordinaire ; 
et comme conséquence naturelle, le nombre de coups supportés avant 
rupture a été plus considérable. 

Sur des plaques de 12 centimétres d’épaisseur, les résultats de la 
trempe au plomb obtenus au polygone de Saint-Jacques ont été tres 
remarquables; ils ont été confirmés par des essais faits 4 Gavre, par 
la marine, sur une plaque de méme épaisseur. 

\ Saint-Jacques, la plaque a été attaquée normalement par les pro- 
jectiles en fonte dure de 95 ™/™, pesant 141* 400, avec une vitesse 





de cété, ou 2 calibres et demi, placé au milieu de la plaque et dispo- 
sé de maniére que sa base fit horizontale. 

Trois coups ont été tirés; le projectile a été brisé & chaque coup: 
et aprés le troisiéme coup, la plaque ne montre aucune eriqure, au- 
cune trace sur la face arriére, ainsi que le font voir les figures ci-jointes 
relevées sur une photographie de la piéce (fig. 4 et 2). 

Des essais de tir sur des plaques épaisses sont difficiles 4 faire dans 
le polygone de Saint-Jacques; ils ne peuvent guére étre entrepris que 
dans le polygone de Gavre, en ce qui concerne la marine: militaire. 
En présence des bons résultats obtenus sur les plaques mémes, nous 
ne doutons pas que la Société de Commentry n’obtienne de petits mar- 
chés d’essais, pour continuer l’expérimentation sur des plaques de dil- 
férentes épaisseurs. 

Il ne faut pas se dissimuler, en effet, que, dans les tours de main 
inhérents a cette formule nouvelle de fabrication, il y aura probable- 
ment des variantes & chercher pour les épaisseurs diverses, et qu'il 
conviendra peut-étre méme de faire varier la composition du métal 
avec l’épaisseur des plaques. 

Il importerait done d’entreprendre maintenant, et au plus tot, sur 
des plaques de différentes épaisseurs, des essais balistiques qui pus- 
sent fixer définitivement les idées & ce sujet, comme elles Pont été, 
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Fig. 2. — Face arriére d'une plaque de blindage trempée, apres le tir. 


au choc de 430 métres, c’est-d-dire supérieure de 20 métres a la vi- 
tesse stricte de perforation d’une plaque de fer de méme épaisseur. 
La bouche a feu était placée 4 10 métres du centre de la plaque; les 
points d’impart formaient un triangle équilatéral de 240 millimétres 


VARIETES 


CRYPTOGRAPHIE 

Les traités spéciaux énumérent et décrivent une multitude de pro- 
cédés eryptographiques et tout chercheur en combinera facilement de 
nouveaux. Quelles relations existent entre tous ces procédés, quelle 
valeur réelle ils ont au point de vue du secret de la correspondance, 
tel est le but de cette étude (‘). 

La premiére idée qui s'est présentée 4 lesprit de deux personnes 
voulant communiquer secrétement a certainement été de dissimuler 
lexistence matérielle du message; l'emploi des encres sympathiques 
rentre dans cet ordre d’idées. Plus tard on a songé a dissimuler, non 
plus Vexistence de lécrit, mais sa signification, en modifiant, d’une 
certaine facon, convenue a lavance, les éléments constitutifs de la 
phrase. Un cryptogramme est un écrit dont le sens a été ainsi déna- 
turé. 

- Une phrase se compose de mots disposés dans un certain ordre; ces 
mots, pour former le sens de la phrase, ont deux valeurs, une valeur 
absolue et une valeur de position, valeur relative. Exemple : 

Paul aime Marie — Marie aime Paul. 





(1) Voir sur ge meme sujet un travail publié dans le Génie Civil, tome 1X, pages 203, 
217 et 235. 


pour les plaques minces, par la série des expériences faites au poly- 
gone de Montlucon. 


E. LisBonne, 
Directeur des Constructions navales, en retraite. 


Les mots eux-mémes sont formés par des lettres ayant également 
une valeur absolue et une valeur relative. Exemple: Marie, maire, 
aimer, ramie. 

Nous en concluons que tout procédé cryptographique se rattachera 
forcément a une (ou plusieurs) des quatre catégories suivantes, la mo- 
dification des éléments constitutifs de la phrase devant porter sur la 
valeur : 4° absolue des lettres ; 2° relative des iettres ; 3° absolue des 
mots ; 4° relative des mots. 

Les communications télégraphiques étant les plus importantes, nous 
nous occuperons seulement des modifications donnant des résultats 
transmissibles par télégraphe; par conséquent les lettres ou les mots 
ne pourront étre représentés que par des lettres ou des chiffres arabes. 
Enfin, si nous devons étudier des méthodes permettant de diminuer 
le nombre des signes 4 transmettre, nous proscrirons par contre toutes 
celles qui auraient pour conséquence d’augmenter notablement ce 
nombre. Telles étaient, dans ces anciennes méthodes, celle de labbé 
Trithéme, ot chaque lettre de !’alphabet était représentée par un mot; A 
par Jésus, B par misérables, C par la dilection, ete.; et celle qui, pour dis- 
simuler la valeur relative des mots, les noyait, pour ainsi dire, dans 
un fatras d’autres mots sans valeur. 

Les méthodes des deux premiéres catégories portent des noms qui 
varient suivant les auteurs: méthodes d’interversion ou de substitution 
pour la premiére, méthodes de transposition pour la seconde; ces 
noms ne nous paraissent pas désigner assez clairement les opérations 
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qwelles supposent ; ainsi interversion pourrait aussi bien 
a une modification dans la valeur relative des lettres. Aussi nous pré- 


sappliquer 


férons désigner la premiére catégorie par : 
seconde par; méthodes a anagramme, 

Pour modifier la valeur absolue des mots, troisiéme catégorie, il faut 
que les mots soient représentés 4 l’avance par d’autres mots, par des 
groupes de lettres ou par des groupes de chiffres. On aura dt établir 
des tableaux, dictionnaires ou répertoires, la troisiéme eatégorie sera 
done celle des méthodes a répertoire. 

Enfin, changer seulement de place les mots dune phrase parait ne 
devoir présenter aucune sécurité au point de vue du secret; nous 
navons done & étudier que les méthodes des trois catégories : A alpha- 
bets, a anagrammes, et a répertoire. 


méthodes a alphabets, et la 


METHODEs A ALPHABETS. — Ces méthodes consistent & représenter cha- 
que lettre de l'alphabet par un signe conyentionnel, Si l'on emploie le 
méme signe pour représenter la méme lettre dans tout le ¢ ryptogramme, 
le systéme est dit 4 simple clef ou a base invariable ; si l’on change 
@alphabet 4 chaque lettre, le systéme est dit 4 double clef, ou a base 

variable. Telle est la définition des méthodes dites d’énterversion et que 
nous nommons 4 al habets. Pour nous, les systémes a simple clef se- 
ront: méthodes a alphabet unique ; les systémes 4 double clef : méthodes 
a alphabets multiples. 

Méthodes a alphabet unique. — Puisque nous n’examinons aucun 
systéme dans lequel le nombre des signes 4 transmettre serait notable- 
ment augmenté, nous ne pouvons pas représenter les yingt-six lettres 
de Valphabet par des chiffres arabes, car au-dessus de dix, une lettre 
serait représentée par deux signes; donc aux lettres, nous ne pouvons 
substituer que des lettres. 

L’exemple le plus simple d’alphabet unique que nous puissions 
donner est celui-ci : 


abedefght j k&.lm 
nopgqrstuvwae yz 


Ecrire les lettres comme ci-dessus et convenir de substituer a chaque 
lettre de la phrase a eryptographier, celle qui est au-dessus ou au- 
dessous d’elle. Par exemple : 


IMPOSSIBLE sera traduit par VZCBFFVOYR 


Quel est, au point de yue du secret, la valeur des méthodes a alpha- 
bet unique ? 

Chaque lettre de la dépéche en clair est toujours représentée par la 
méme lettre du cryptogramme; par conséquent la proportion dans la- 
quelle les lettres de alphabet interviennent pour la composition des 
mots est sauvegardée. Or on sait parfaitement que la lettre E est la 
lettre le plus fréquemment employée en francais; par suite, dans toute 
méthode a alphabet unique, la lettre répétée le plus souvent dans le 
cryptogramme sera, suivant la probabilité, celle qui aura été substituée 
i E. Il sera done facile au déchiffreur de la découvrir. Toutes les autres 
particularités du mécanisme des mots de la langue sont également 
connues. On parvient a déchiffrer les lettres voisines de la premiére 
trouvée ; avec celles-ci, on en déchiffre d’autres, et ainsi de suite. 

Pour plus amples détails, nous renvoyons aux ouvrages existants, 
nous contentant de donner, d’aprés M. Kerckhoffs, le tableau des lettres 
qui Se présentent le plus souvent en francais. Sur une moyenne de 
mille lettres, on trouve 


185 E, 88S, 78 R, 741, 72 A, etc 


La conclusion de ces considérations est que l'on peut regarder comme 
théoriquement déchiffré tout eryptogramme basé sur uné méthode a 
alphabet unique. 


Méthodes a alphabets multiples.— Nous arrivons maintenant l'étude 
beaucoup plus intéressante des méthodes 4 alphabets multiples, c’est- 
a-dire ot: Valphabet conventionnel change a chaque lettre de la dépéche, 

Kn regard des lettres de alphabet écrites, vertiealement dans leur 
ordre normal, placons vingt-six alphabets conventionnels commencant 
chacun par une lettre différente, ainsi que indique lafigure 1, et con- 
venons que la premiére lettre de la dépéche & envoyer : “IMPOSSIBLE 
sera remplacce dans Je eryptogramme par la lettre correspondante 
dun des alphabets, le 18°, je suppose, 4 partir de V’alphabet normal ; 
le tableau indique un A. La deuxiéme lettre du texte clair M sera rem- 
placée par la lettre qui lui correspond dans un autre alphabet, le 4° 
par exemple; le tableau donne Q. A la troisiéme lettre du texte clair P’ 
nous substituons la lettre prise dans le 4° alphabet conventionnel, 
cest-d-dire Q ; et ainsi de suite. A la septiéme lettre du texte, I, ser 4 
substitué un W, si nous choisissons le 14° alphabet, ete. (Le premier I 
du texte avait été remplacé par un AS) 

Comment fixer d’avance a son correspondant l’ordre dans lequel on 
prendra les alphabets 18°, 4°, 1°", ...14°, ete.? En convenant de désigner 
chaque alphabet conventionnel par la lettre placée en téte, et que le 

lableau présente écrite en caractéres majuscules. Ainsi . alphabets 
choisis pour lexemple seront indiqués par S, E, B, . . Pour la 
facilité de application, on s‘arrange généralement de pie que les 
dettres désignant les alphabets forment par leur succession “un mot ou 











une phrase; ainsi, les quatre alphabets ci-dessus pourraient faire par- 
tie du mot SEBASTOPOL. Ce mot ou cette phrase constitue ce qu’on 
appelle la clef de la dépéche. 
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. — Alphabets multiples. 


Dans la pratique, ayant sous les yeux le tableau des alphabets, la 
lettre du cryptogramme sera trouyée a lintersection de deux lignes, 
une horizontale et une verticale, données lune par la lettre du texte 
clair, autre par la lettre désignant Valphabet, ou réciproquement, a 
cause de la parfaite symétrie du tableau. 

Cette méthode, type des alphabets multiples, est due 4 Blaise de 
Vigenére, diplomate francais. Elle a servi de base ’ de nombreux sys- 
lémes connus. Le seul de ces dérivés que nous rappellerons est le sys- 
téme anglais, di 4 'amiral Beaufort : dans la rangée supérieure du 
tableau on cherche la lettre du texte clair, on descend la colonne ver- 
ticale correspondante jusqu’a ce qu’on ait rencontré la lettre de la 
clef; suivant alors la rangée horizontale, la lettre qui termine cette 
rangée a droite ou a gauche est la lettre du cryptogramme. 

Ainsi, dans le systéme de Vigenére, la dépéche IMPOSSIBLE, cryp- 
tographiée avec les alphabets-clefs SEBASTOPOL, nous aurait donné 
comme résultats AQQOKLWQZP. 

En employant le systéme Beaufort, on doit descendre la colonne ver- 
ticale I jusqu’a la rencontre de S, puis suivre la rangée horizontale 
qui se termine 4 gauche ou a droite par un K ; appliquant la méme 
marche a toutes les autres lettres, la dépéche cryptographiée sera : 

KSMMABGODH. 


La symétrie du tableau donnerait le méme résultat si l’on suivail 
W@abord la rangée horizontale I, jusqu’a la rencontre de 5, pour 
remonter ou descendre la colonne verticale correspondante qui se ter- 
mine également par un K, 


Valeur au point de vue du secret des méthodes a alphabets multiples. — 
Pendant longtemps ces méthodes ont joui d’une faveur presque exclu- 
sive: le « chiffre carré » de Vigenére était appelé ; chiffre par excel- 
lence; la méthode de l’amiral Beaufort était considérée par les Anglais 
comme donnant des résultats absolument indeéchiffrables. Puis des 
méthodes de recherches et de déchiffrement ont été découvertes ; 
M. Kerckhoffs a indiqué des procédés d’investigation devant réussir 
dans un trés grand nombre de cas, et un dénigrement absolu a suecédé 
i Pengouement universel. Nous allons exposer les théories de M. Kerck- 
hoffs, nous étudierons ensuite si quelques modifications dans Vap- 
plication des méthodes ne permettraient pas de déjouer les procédés 
dinvestigation connus a ce jour. 

L’établissement des cryptogrammes de cette catégorie repose, avons- 
nous dit, sur la convention suivante : des alphabets sont désignés 
chacun par une lettre, la succession de ces .lettres forme un mot ou 
une phrase qu’on nomme la clef. 

De-plus, il est généralement admis, surtout en cryptographie mili- 
taire, que la clef doit étre assez courte pour pouvoir étre retenue de 
mémoire par les deux correspondants. 

Le déchiffreur qui a intercepté une ou plusieurs dépéches supposées 
écrites avec la méme clef, est done certain de deux faits : 

1° Les premicres lettres de chaque dépéche, et en général les lettres 
de méme rang, sont écrites avec la méme lettre de Ja clef, par consé- 
quent avec le méme alphabet ; 

2° La clef étant de longueur tres limitée, les mémes séries d’alpha- 
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bets ont servi plusieurs fois dans le courant d’une dépéche un peu 
longue. 

Si le déchiffreur a en mains plusieurs dépéches, il les écrit Pune 
au-dessous de l'autre; les lettres de méme rang, placées dans la méme 
colonne verticale dépendent d’un alphabet unique, et nous considérons 
comme théoriquement déchiffré tout eryptogramme dans ce cas. 

Si le déchiffreur connaissait la longueur exacte de la clef, partageant 
son cryptogramme en tranches de cette longueur, il raménerait le 
probléme au cas précédent. 

Pour rechercher la longueur de la clef, M. Kerckhoffs base sa mé- 
thode sur observation suivante : Un texte clair, assez long, présente 
toujours un certain nombre de répétitions de groupes de lettres. 
Ainsi, en, ou, le sont des groupes de deux lettres, des « bigrammes » 
fréquemment répétés en francais; que, ent sont des « trigrammes », 
vous, ment des « tétragrammes », aient, ement des « pentagrammes », etc. 

Donec, quel que soit le nombre des alphabets d’une clef limitée, 
quelques-uns de ces « polygrammes » seront cryptographiés avec les 
mémes alphabets, et le texte chiffré présentera, en conséquence, des 
groupes de lettres semblables. Par suite, dans un texte chiffré, deux 
polygrammes semblables seront, suivant toute probabilité, le produit de 
deux groupes de lettres semblables, cryptographiées avec les mémes 
alphabets. 

De plus, si l’on compte les lettres intermédiaires séparant les lettres 
finales des polygrammes semblables, le nombre obtenu sera un mul- 
tiple du nombre des lettres de la clef. 

On comprend qu’en partant de ces données, un déchiffreur habile 
et patient puisse découvrir successivement plusieurs multiples du 
nombre de lettres de la clef. 

Le facteur commun 4 ces différents nombres indiquera lui-méme la 
longueur de la clef, et le probléme sera théoriquement résolu. D’ail- 
leurs, la solution pratique en sera d’autant plus facile que la dépéche 
étudiée sera plus longue et la clef employée plus courte. 

Telles sont les méthodes d’investigation actuelles. Il est maintenant 
aisé de poser les termes du nouveau probléme que nous nous propo- 
sons d’étudier. Nous devons chercher : 

4o Si une clef, forcément courte, peut étre, par des modifications 
successives, transformée en une clef beaucoup plus longue, ou méme, 
par des changements incessants, transformée en clef illimitée, ayant 
méme longueur que la dépéche elle-méme ; 

2° S’il est possible d’écrire plusieurs dépéches avec la méme clef 
convenue sans que les lettres de méme rang dépendent du méme 
alphabet. 

La premiére partie de ce travail de recherche sera consacrée a étu- 
dier diverses facons de disposer les lettres de la clef en regard des 
lettres du texte clair, 4 étudier le « dispositif » de la clef. 

Dans la deuxiéme partie nous étudierons de quelles maniéres on 
peut combiner ensemble les lettres de la clef et du texte clair, mises 
ainsi en regard, pour obtenir les lettres du cryptogramme. 

Nous appellerons ces combinaisons diverses : des « équations cry p- 
tographiques », nous réservant de justifier ce nom plus tard. Done ; 

1° Etude du dispositif de la clef ; 

2° Etude de l’équation cryptographique. 

Comme notation abréviative nous désignerons d’une facon générale 
la lettre du texte clair par c, la lettre du cryptogramme qui lui cor- 
respond par x et la lettre de la clef qui a servi a opérer la transfor- 
mation par 7. 


Nous avons déja vu tout 4 Vheure que le 18° alphabet conventionne 
pouvait étre désigné par la lettre S, inscrite en téte, le 4° par la 
lettre E, ete. Ces lettres S, E sont des lettres de la clef. Il s'est donc 
établi dans la pensée une connexité entre la lettre S et le nombre 18, 
entre la lettre E et le nombre 4. Généralisant cette idée, convenons que 
chaque lettre de Valphabet rangé dans Vordre habituel pourra étre 
représentée par le numéro de son rang par rapport & A que nous 
choisissons pour zéro. 

A.B. CD EE Gin Kk DM NGORP, Om Re Smiles Van Week mee 
042345 6 789 101141213 14.45 16 17 18 19 20 21 22:23 24 25 

Si lon regarde le tableau des alphabets conventionnels, on remarque 
que le 26¢ est semblable 4 alphabet initial 0, que si l’on prolongeait 
ce tableau vers la droite, le 27° alphabet serait pareil au 4¢7, le 28° au 
2°, en général l’alphabet de rang n, serait pareil 4 Valphabet de 
rang 26 +n. Si donc nous désignons les lettres par les nombres cor- 
respondants, nous pourrons augmenter ces nombres de 26 ou d’un 
multiple de 26, sans nuire a la claire désignation de la lettre : 


5, 31, 57, 83, etc. correspondent a la lettre F exclusivement. 


Si Pon ayait inscrit les lettres sur une circonférence divisée en 
26 parties égales, chaque lettre serait désignée par langle que fait son 
rayon ayec le rayon initial ou par cet angle augmenté d’un nombre 
quelconque de fois 360°. 

Done, chaque fois que nous désignerons une lettre par sa valeur 
numérique, nous entendrons parler de sa valeur minimum ou de 
celle-ci augmentée dun multiple de 26, 

c, x, 7, qui désignaient respectivement les lettres 











ce du texte clair, 
y, du ecryptogramme, 
7 de la clef, 


désigneront également les valeurs numériques de ces lettres. 
Du dispositif de la clef. — Avec la clef SEBASTOPOL, on doit chiffrer 
la dépéche : Impossible d’exécuter les ordres recus hier. 


Le dispositif le plus simple et le seul employé autrefois consistait a 
écrire ainsi clef et texte clair : 


Alea SEBASTOPOLSEBASTOPOL 
Crom impossibledewecuterl 
es SEBASTOPOLSEBASTO 
— es -0 T d 1 CS imeiC San ten 


L= ee tee ee ek eR ES Oe TA i Se 
et l’on combinait ensemble, par la méthode Vigenére ou toute autre, les 
lettres écrites une au-dessus de l'autre. Dans ces conditions, la lon- 
gueur de la clef ou période réguliére de répétition des alphabets est 
facile 4 découvrir. 
Arréts variables. — On a cherché alors 4 changer la régularité de la 
période en l’arrétant brusquement; c’est le dispositif 4 arréts variables. 
Ces arréts peuvent avoir lieu 4 des intervalles convenus d’avance, 
dépendant par exemple des lettres de la clef, ou a des intervalles 
laissés au choix du chiffreur, & charge par celui-ci de les signaler a 
son correspondant. 
Arréts convenus d’avance. — Exemple d’un dispositif : 
SEBASTOPOLSEBASTOPOLSEBA 


S — (18) impossibledexecute 
E — (4) fT PUP ENS 
B— (4) 7) ; 

AS — (0+ 18) rider @.8.T:6'6 U8 R18 ee 
T — (49) oe eee : oo ee ee 
O — (14) >< ae aes 
P — (15) Sse : eoRe< 
O — (14) ce AMaPY Woes 
L — (14) SS 4M : Pie 


Les lettres du texte clair seront combinées avec celles de la clef 
situées dans la méme colonne verticale. Chaque période, terminée par 
un arrét, se compose d’un nombre de lettres égal 4 la valeur de la 
lettre de la clef qui commence la période. 

S valant 18, la période commengant par S se termine au bout de 
18 lettres; la deuxiéme période est de 4 lettres, parce que E, lettre 
initiale, a pour valeur 4, etc. En somme, la clef primitive simple 
SEBASTOPOL est devenue : 

sebastopolsebastop ebas b stopolsebastopolse topolsebastopolseba 
18 sak a 18 19 
opolsebastopol polsebastopolse olsebas topolse lsebastopol 
14 15 14 14 

Arréts @ la volonté de Veapéditeuwr. — Exemple d’un dispositif : 

Lexpéditeur insérera 4 différents endroits du texte de la dépéche 
une lettre convenue, le w par exemple, et changera de clef aussitot 
qu'il aura cryptographié cette lettre. ad 





y= (SEBSEBSEBSEASTASTAST 
C— impossiblewdewecuter 


— \ ASTAOPOOPOOLSELSELSEL 
c= Leswoo0 TG Tiers Win 6 CS lot eunan 


La clef unique SEBASTOPOL nous a donné dix clefs différentes de 
trois lettres se succédant dans l’ordre convenu : 

SEB, AST, OPO, LSE, BAS, TOP, OLS, EBA, STO, POL 
{re ge 8e 4e Be 62 7e 8e ge 102 

Ces dispositifs 4 arréts variables sont déji moins faciles 4 déchiffrer ; 
toutefois on peut craindre que le premier ne contienne encore trop 
dalphabets se succédant dans le méme ordre et par suite des répéti- 
tions de groupes de lettres. Le deuxiéme dispositif exige une certaine 
sagacité de la part du chiffreur, qui doit introduire la lettre-signal a 
des intervalles convenables; de plus, pour une dépéche longue, les 
clefs arriveront encore a se répéter. 

Dispositif a clef changeant continuellement. — On peut éviter toute 
répétition de séries d’alphabets et par suite de polygrammes semblables 
dans le texte cryptographié par le dispositif ci-dessous : 
SEBASTOPOLIMPOSSIBLE 
impossibledewecuterl 


DEXECUTERLESORDRE 
esordresrecushier 


ew~ror 


HW Ul We Tl 


96 a ae oh 
SEBASTOPOL, dix lettres, on 


On voit qu’avec la clef convenue 


Tare Oye & 
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cryptographie les dix premiéres lettres du texte clair, puis on prend 
ces dix premiéres lettres pour en cryptographier dix autres a la 
suite, etc. Si la clef primitive avait 8, 9, 11, 12 lettres, les périodes 
seraient, bien entendu, de 8, 9, 44, 12 lettres. 

Quelque longue que puisse étre la dépéche, il n’y a plus aucune 
répétition de séries d’alphabets; de plus, deux dépéches différentes 
écrites avec la méme clef, n’auront par le fait que les premiéres lettres 
écrites avec cette clef, les corps des dépéches seront cryptographiés avec 
des clefs différentes. 

Pratiquement, pour appliquer ce dispositif autoclave (ot la dépéche 
devient sa propre clef), on écrit ainsi le texte : 


y= | SEBASTOPOL 

f=) PERS O'S STB EEE Ss 

y= (DEXECUTERL | =e 

t— | ESORDRESRE ) =7 
Gil Sanam Hated s > a a 


Le destinataire disposera d’une fagon analogue le cryptogramme 
recu, et par des déchiffrements successifs, il obtiendra les séries de 
clefs qui lui sont indispensables pour continuer. 


M's pe VIARIs, 
(A suivre.) ancien officier de marine, 





CORRESPONDANCE 


LA MECANIQUE GENERALE DE M. FLAMANT (‘) 


par M. Maurice Lévy. 
A MONSIEUR LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil, 


Pour clore une discussion oiseuse avec M. Flamant, j je vais publier 
le cours de cinématique et de mécanique générale que j’ai professé a 
YEcole Centrale de 4875 a 1885. 


Veuillez agréer, etc. Maurice Lévy, 
Membre del Institut, 


Professeur @ l' Ecole Centrale, 





POMPE A PISTON CAPTANT 
A MonsIeur LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil, 


L’article que M. Mareschal a récemment publié sur la pompe a piston 
captant de M. de Montrichard, dans le Génie Civil (2), m’a fait songer 
ai l’emploi que l’on pourrait peut-étre faire de cet appareil, avec les 
modifications convenables, non plus comme pompe, mais comme ma- 
chine @ rotation lente. Cette transformation s’opérerait & Taide d’un 
tiroir équilibré, faisantagir eau comprimée alternativement des deux 
cétés du piston, de maniére 4 produire le mouvement de rotation. 
L’app#cation s’en ferait trés utilement, si la transformation rentrait 
dans les conditions de la pratique, au fonctionnement des cabestans 
hydrauliques, qui sont actuellement desservis par des machines Bro- 
therhood ou leurs analogues, appareils qui consomment une quantité 
d’eau relativement considérable. 

Les renseignements donnés par M. Mareschal étant un peu sommai- 
res, j ignore si lidée que je viens de vous soumettre est susceptible de 
passer dans le domaine de la pratique, mais elle pourrait sans doute 
étre étudiée avee quelque espoir de succes, 

Veuillez agréer, etc. G. Perit, 

Ingénieur civil. 





INFORMATIONS 


La question des assurances ouvriéres. 


Une importante discussion vient de s’achever 4 la Société d’Econo- 
mie politique sur la question intéressante de l’asswrance des ouvriers 
contre les accidents, probléme capital que le socialisme d’Etat a tenté 
souvent de résoudre en France comme chez nos voisins. 

Cette discussion a tenu trois séances. MM. Cx. Grap, Carysson et 
GrRuNER, y ont pris tour 4 tour la parole avec autorité. Puis M. Em1Le 
Mutter, président fondateur de l’Association des Industriels de France, 
a résumé avec autant de netteté que d’autorité, l’état . ‘--!' de la, 
question en France. 

M. Muller a cité d’abord exemple de M. Engel-Dollfus, qui avait 
trouvé le moyen de garantir les ouvriers contre leurs propres impru- 








(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 25, p. 398; tome XII, n° 4, p. 44. 
(2) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 25, p. 388. 
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dences et qui avait réduit dans son cercle d’action les accidents de 55 
ou 60 O96 

C’est a son instigation que M. Muller entreprit de fonder l’Associa- 
tion des Industriels parisiens pour préserver les owvriers des accidents, 
laquelle a été constituée, en 1883, sous les auspices et le patronage 
du Génie Civil. 

Les difficultés ont été grandes. Il fallait rassurer les industriels sur 
Vingérence de I’ Association dans leurs ateliers , leur faire admettre ce 
principe : « les précautions doivent étre prises de telle facon que méme 
un ouvrier ivre ne puisse pas se blesser au milieu des machines »; 
leur faire comprendre qu’il est nécessaire qu’un autre ceil que le leur 
surveille établissement de ces précautions; et tout cela sans autre 
moyen que la persuasion, sans s’appuyer sur d’autre- sanction que les 
exemples, nombreux il est vrai, de tous les accidents qui surviennent 
dans les ateliers, ainsi que des procés onéreux qui en sont la suite, et 
qu’on aurait pu éviter par les précautions proposées. 

On sent, d’ailleurs, avec quelle diserétion il faut agir 4 l’égard des 
adhérents de lAssociation. Pas d’observations écrites qui, en cas d’ac- 
cident et de procés. pourraient aggraver la responsabilité des patrons; 
rien que des conseils verbaux. Puis, des instructions sommaires, de 
courtes brochures sur le travail des enfants, sur les courroies de trans- 
mission, sur usage des meules, si répandues aujourd’hui pour l’ajus- 
tage, et si dangereuses quand on ne les manie pas avec prudence, sur 
la mise en marche et l'arrét des machines, ete.; puis des affiches 4 pla- 
carder dans les ateliers pour l’instruction des ouvriers, etc. 

Grace 4 cette ingéniosité et ace tact, Association des Industriels 
parisiens réunit aujourd’hui 500 adhérents, dont 100 fondateurs hono- 
raires et 400 chefs d’usines occupant 68 000 ouvriers. Un groupe simi- 
laire est formé a Lille, un autre & Saint-Quentin; deux autres sont 
en préparation 4 Roubaix et 4 Lyon. Bref, l’Association des Industriels 
parisiens a changé son nom en celui d’Association des Industriels de 
France, et elle nourrit le juste espoir de rendre inutiles, par le succés 
de son initiative personnelle, les lois spéciales qui sont projetées pour 
la défense des ouvriers. 





Vérification de la stabilité des ponts métalliques. 

A titre de curiosité, nous signalons ici un moyen original de véri- 
fication de la stabilité d’un pont métallique. Un professeur, M. Ker- 
not, ayant exprimé quelques doutes au sujet de la résistance du viaduc 
de Moorabool (Inde), on résolut d’examiner cette résistance de la facon 
suivante. On construisit un modéle, exactement 4 l’échelle du quart 
de lune des travées, et on le disposa dans un atelier du chemin de 
fer. Un arbre de couche passait au-dessus, qui fut employé pour don- 
ner a chacune de ses révolutions une pression équivalente a celle d’un 
train pesant 44 tonnes. Nous regrettons de ne pas connaitre le détail 
de Varrangement adopté dans ce but. Le poids mort de la travée était 
de son cété fait équivalent 4 43 tonnes. Le nombre de tours était en- 
registré par un compleur, et lorsque l’effort produit fut répété un 
million de fois, on procéda a l’examen de la construction. Aucune 
déformation permanente ne fut constatée. Le poids accidentel fut alors 
augmenté dun quart, et lon constata, Tones une nouvelle répétition 
des charges un million de fois, une légére déformation. Une augmen- 
tation d’un quart du poids primitif, et la répétition d’un million de 
fois cet effort augmenta aussi un peu la déformation. Enfin, on dou- 
bla le poids accidentel et aprés 18 000 nouveaux passages de la charge, 
la rupture se produisit. 

De ces expériences on a conclu que la durée du viadue serait de 
450 ans au moins, si la capacité du trafic de la ligne atteignait son 
maximum pendant toute cette période. 

Nous extrayons ces renseignements du journal |’ Australasian et nous 
les donnons pour ce quwils valent. Mais on a évidemment chez les in- 
génieurs de ’hémisphére oriental, une facon singuliére d’apprécier et 
d’évaluer la résistance des constructions métalliques. 


Presse a forger de 5000 tonnes. 

Une nouvelle presse a forger, destinée aux usines de Cammell et C°, 
a Grimesthorpe, esl terminée et doit fonctionner prochainement. Cette 
presse est de 5 000 tonnes et termine les grandes installations com- 
mencées a Sheffield en 1885 pour se mettre en mesure d’exécuter les 
commandes du gouvernement. On estime que les dépenses faites a 
Sheffield pour Vinstallation de ces presses se montent, avec les acces- 
soires, 4 € 300 000 soit 7500 000 francs. Elles sont destinées a traiter 
les énormes lingots nécessaires 4 la guerre et 4 la marine. Dans cet 
ensemble, la dépense des usines Cammell est estimée a € 100 000, 
soit 2500 000 francs. 

ll est évident, dit Engineer (!) auquel nous empruntons ces détails, 
qu’on ne renoncera pas pour cela aux pilons : pour certains usages 
ils sont préférables aux presses ; mais pour les gros lingots, il parait 
certain que la presse vaut mieux; c’est Yopinion de M. Krupp, qui, 
lors de son passage 4 Sheffield, il y a quelques semaines, a commandé 
une presse de la force de celle qu'il avait vu fonctionner aux Atlas 
steel et Iron Works. 





(1) Engineer, 30 mars 1888, p. 368. 
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Consommation comparée des excitants modernes. 


Les ravages produits dans toutes les civilisations par les progrés de 
Faleoolisme sont un sujet de préoccupations incessantes pour les 
hygiénistes et les économistes. On ne saurait lutter avec trop dopi- 
niatreté contre ce fléau. A ce sujet, la note suivante, publiée par la 
Revue Scientifique, d’aprés les travaux du D* F. Broch, présente un 
trés grand intérét. 

Dans une étude sur la consommation comparée, dans les différents 
pays, des substances qu’on peut appeler les excilants modernes, alcools, 
café, thé et cacao, sucres, tabac, M. F. Broch a réuni, en des tableaux 
trés complets, une série de documents de statistique, parmi lesquels 
nous rapporterons les suivants, qui sont fort importants. 

En ce qui concerne les alcools, l'auteur établit que la consommation 
tolale de l'Europe pendant la période quinquennale (1880-84) a été 
annueliement de pres de 11 millions d’hectolitres d’alcool pur, soit 
3lt3 par téte d’habitant. Réduction faite en eaux-de-vie au titre de 
45 ©/, d’alcool, cela fait 24 millions d’hectolitres annuellement con- 
sommés, ou 7t3 par habitant. Aux Etats-Unis, on estime la consom- 
mation, pendant la méme période, a 5!'8. 

En Europe, sous le rapport de la consommation par téte et du pro- 
duit des impdts, les différents pays se rangent dans Vordre du tableau 
qui suit. Les recettes du trésor fédéral, aux Etats-Unis, ont été en 
moyenne, pour l’impot sur les distilleries, de 1880 & 1884, de 363 mil- 
lions de franes, soit 7 francs par habitant. 


Alcool Eau-de-vie Recettes par téte 


pur a 45 °/o d'habitant 

litres litres francs 
Italiewcn Sistine 0,9 2,0 ; 0,65 
Norvége. .. .- AU 3,8 2,714 
Angleterre . | 6,0 13,44 
Autriche. 3,0 ied 1,04 
RTanGe; sear nsmate 3,8 8,4 6,86 
Suéde . 3,9 8,7 4,15 
Allemagne. . . a 9,1 1,41 
Russie. 34. «> 42 953 6,63 
Suisse . 4,6 40,2 2,60 
Belgique. 4,7 10,4 yeu bs 
Pays-Bas. 4,7 10,4 41,29 
Danemark . 8,9 12,8 0,65 


La moyenne des recettes annuelles est de 1550 millions, soit 
. fr. 63 c. par téte d’habitant dans les pays d’Europe. 

La Norvége parait étre le seul pays ol une diminution sérieuse de 
la consommation d’alcools ait eu lieu dans le courant des quarante 
derniéres années. De 3%t415 par téte en 1850, cette consommation est 
tombée a 14*'70 en 188%, grace a des impdts de plus en plus lourds 
sur la distillation, la vente et le débit de Valcool, et & des mesures 
restrictives sur les débits, bien appuyées par Vopinion publique. 

Pour la consommation du café, les différents Etats d’Europe. se 
rangent dans l’ordre suivant : 


Consommation Recettes 
par téte par téte 
en kilogrammes en franes 
Russie. .-cer ns ae 0,19 0,06 
Roumanie.... 0,19 » 
Espagne. . .'. .- 0,19 0,10 
Angleterre... . 0,41 0,15 
Italic: t26;. Qettwen s 0,49 0,68 
Portugal). 5)..0: 0,59 > 
srece™.. Rae ee 0,60 » 
Autriche: i. uci 0,91 0,90 
France, beee- pac 1,73 2,68 
Allemagne... . 2,31 1,19 
Danemark. . . . 2,72 0,91 
Suddesie ts) x78 2,19 1,00 
SUISSE. te te Sa 3,25 0,12 
Norvége. .... 3,72 2,00 
Belpique.s "sow. 448 0,59 


Aux Etats-Unis d’Amérique, la consommation pendant la méme 
période (1880-84), est estimée a 240 millions de kilogrammes par an, 
soit 4 kilogrammes par téte d’habitant. 

La consommation totale du thé, qui est de 96 millions de kilo- 
grammes, soit 01287 par téte d’habitant de l'Europe, et qui revient, 
pour les trois quarts, au Royaume uni de la Grande-Bretagne et 
d'Irlande, n’a guére pénétré dans les masses que dans les pays sui- 
vants : 


Consommation Recettes 

par téte par téte 

en kilogrammes en francs 
Angleterre . eifetts 2,126 2,93 
Pays-Bas. .... 0,477 0,27 
Danemark. . . . 0,183 0,15 
FRUSEIC phos er ues 0,472 0,47 


Partout ailleurs, en Europe, cette boisson se restreint aux classes 
superieures, et, notamment en France, les recettes du trésor ne s’élé- 





vent qu’d 0 fr. 026 par téte, alors que la moyenne, pour toute l'Europe, 
est de 0 fr. 45 c. (150 millions pour les recettes totales). 

La consommation totale du cacao, en Europe, peut étre évaluée 
actuellement & 30 ou 35 millions de kilogrammes. Mais les recettes 
des trésors sur cet article sont insignifiantes, en dehors de la France, 
ot elles sont de 0 fr. 325 (12212 000 fr. de recettes) pour une con- 
sommation de Ok 315 par téte, et de ’Espagne, ot chaque habitant 
consomme en moyenne 0*! 403, dont Vimpédt correspondant est de 
0 fr. 38 c. (6 430 000 francs de recettes). La recette totale des Etats de 
l'Europe, pour le cacao, est d’environ 23 millions de francs. 

En résumé, les recettes totales que Europe tire, par la douane, de 
la consommation des trois boissons dont il est question, dépassent 
420 millions de francs et se répartissent ainsi : 


Recetles totales Recettes 

en par téte 

franes d‘habitant 
Angleterre: weiss hc soe —109.800.000 rayne bet 
France: 5 ees Gl ce yy ope 114.000.000 3,02 
NOTYGGC) creat eerie 5, See 4.000.000 2,08 
ATIEMA CTE tren a Ramee) aa 57,800. 000 1,26 
Daneman k™ wee mee Meee ce. 2.210.000 1,09 
Suédét.es aay atch ts ee abs 4.700.000 1,03 
Autriche-Hongrie. . ... . 36.200.00 0,94 
Tialié’:). omit rere me 23.000 .000 0,77 
Belgique. -as- ety) 2s ae 3.400.000 0,61 
Russie (sans la Finlande). . 46 .000.000 0,54 
Espagne: ouea.ac eee 8.200.000 0,49 
"Pays-BaS sonar ere: 1.200.000 0, 8 
Suisse, =, -sceunel ere ee 400.000 0,015 


Transport en vases clos du gaz naturel. 


M. W. W. Worthington, directeur du chemin de fer Fort Wayne, 
Cincinnati et Louisville, et VIngénieur en. chef de la traction de la méme 
Compagnie viennent de faire des expériences de transport du gaz na- 
turel en vases clos, avec Vidée de Pemployer ultérieurement au chauf- 
fage et A l’éclairgge des wagons, et au chauffage des locomotives. Le pre- 
mier essai a été fait 4 Montpellier (Indiana) ot se trouvent deux puits 


de gaz donnant un débit considérable. Ces puits, comme tous ceux 


de la région, sont reliés directement aux conduites d’aménée. Il a done 
fallu, pour recueillir le gaz, employer un cylindre vissé sur le tubage. 
Ce cylindre était en fer forgé avec des bouchons a vis aux deux extré- 
mités; il avait 5™50 de long et 0™60 de diamétre. On le laissa se rem- 
plir de gaz jusqu’aé ce que le manometre dont il était pourvu accusat 
la pression normale du puits, soit 30 atmosphéres. La capacité étant 
denviron 435, le volume de gaz emmagasiné était de 45 métres 
cubes a la pression atmosphérique. Puis on Venleva aprés avoir fermé 
le robinet d’écoulement du puits, on le chargea sur un truc qui le 
transporta aux ateliers de Fort Wayne. La on ’employa comme réser- 
voir pour l’éclairage et le chauffage, en réglant l’émission du fluide a 
Vaide d’un détendeur du type ordinaire employé a Pittsburg, et qui 
ramenait la pression de 30 kilogr. 4 O«!07 par centimétre carré, pres- 
sion généralement adoptée pour le chauffage au gaz naturel. Dans ces 
conditions, on a pu éclairer les ateliers pendant plusieurs heures, et 
en méme temps alimenter une forge et un foyer important. Le mano- 
métre faisait d’ailleurs voir que la pression initiale avait fort peu 
diminué pendant le transport. 

Le succés de cet essai plusieurs fois répété a engagé la Compagnie a 
faire construire un wagon d’expérience pourvu d'un réseryoir analogue 
A ceux que les Compagnies qui exploitent les sources de pétrole de la 
contrée ont déj;a mis en service. Le réservoir consiste en un cylindre 
constitué par des anneaux en acier vissés les uns sur les autres; ces 
joints sont protégés par des bandes en fer forgé soudées sur le corps 
de Vappareil. Le wagon sera placé immédiatement aprés le tender, qui 
ne portera que l'eau d’alimentation et le détendeur qui fera commu- 
niquer le réservoir avec le foyer de la locomotive. Sa capacité doit étre 
calculée de maniére 4 représenter autant de 1000 pieds cubes (2™3 887) 
de gaz a la pression ordinaire qu’on emploie de tonnes de houille pour 
un parcours entier. On doit d’ailleurs prendre 4 diverses stations de la 
ligne qui possédent des puits 4 gaz naturel, les dispositions nécessaires 
pour remplir le réservoir en cas de besoin. 

D’aprés American Engineer, ces essais sont suivis par les Ingénieurs 
des lignes ferrées des environs de Pittsburg, qui attachent un grand 
prix a leur réussite, et estiment que ce nouvel emploi du gaz naturel 
conduirait 4 une économie considérable pour le service de la traction. 

L’entreprise est certainement hardie autant qu’intéressante : mais 
elle n’est pas moins dangereuse, surtout si, comme on en manifeste l’in- 
tention, on demande au gaz naturel le chauffage des wagons. En cas de 
déraillement, Vexplosion du réservoir et Vincendie des véhicules vien- 
draient trés probablement s’ajouter aux dangers ordinaires, et améne- 
raient une catastrophe complete. 
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La Tour de 300 métres (‘). 


Le 29 avril dernier a eu lieu une sorte d'inauguration intime du 
premier étage de la Tour de 300 métres. M. Eiffel, estimant que la 
nouveauté du travail demandé aux ouvriers du chantier appelait une 
rupture avec les anciens errements, a supprimé pour l'avenir la 
retenue de 2 °/, qui était exercée sur les salaires pour parer aux dé- 
penses du service sanitaire et subvenir aux frais d’assurances. De 
nombreux drapeaux, hissés au sommet des constructions, ont salué 
cette libérale mesure. 

Le montage de la Tour continue avec rapidité. Le plancher du pre- 
mier étage est achevé, suivant le systeme que nous avons indiqué, et 
a recu une voie ferrée circulaire, dont les wagonnets, directement 
chargés a laide de la locomobile, desservent facilement les quatre 
grues. Au-dessus, l’ouvrage atteint a ce jour (9 mai) environ 90 métres. 
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Vue de la tour de 300 métres le 5 mai 1888. 


On a commencé, dans cette seconde partie des quatre piles, 4 mettre 
en place les escaliers qui, ne devant pas étre accessibles au public, 
mais réservés au service, se composent simplement de troncons de vis 
reliés par des volées droites. 

Enfin, la membrure du premier étage s’achéve par la pose des 
cintres, qui n’avaient été jusqwici qu’amorcés. Cette opération ter- 
minée, rien ne sopposera plus 4 lenlévement des charpentes de 
42 metres, qui n’ont été conservées que pour la facilité de cette der- 
niére partie de la construction. 

Quant aux pylones, ils subsisteront quelques semaines de plus, car 
cest sur eux que sont établies les boites 4 sable, qui ne sevont com- 
plétement décalées qu’aprés lachévement du second étage. 

R. AvupRa. 


Participation des pays étrangers a l’Exposition. 


Autriche-Hongrie. — Le Comité Austro-Hongrois qui s’est constitué 
a Paris pour organiser la section de Vempire d’Autriche-Hongrie A 
VExposition de 1889, a désigné, pour la section des Beaux-Arts, M. de 
Munkacsy comme président, et MM. V. Brozik et Sedelmeyer comme 
vice-présidents. 





Le prix d’entrée des visiteurs a l’Exposition. 


La Commission de controle et de finances s'est réunie au Ministére 
du Commerce, sous la présidence de M. Pierre Legrand, Ministre 
du Commerce et de l'Industrie, commissaire général de Exposition 
universelle de 1889. 

_M. le Ministre a souhaité la bienvenue aux membres de la Commis- 
sion et a exprimé le désir de presser l’examen de divers projets; il a 
constaté que les travaux, par suite des rigueurs de hiver, avaient 
subi un ralentissement, mais que, sur les affirmations de M. Alphand, 
on pouvail étre assuré qu’ils seraient terminés en temps utile. 

_ La Commission a examiné et adopté le projet relatif a la construc- 
tion d’un groupe de batiments pour la douane et la police, ainsi que 
la construction d'un théatre, qui portera le nom de Folies-Parisiennes, 
et sera dirigé par M. Daubray, du théatre du Palais-Royal. 

La Commission a adopté le projet de mise en état du sol de la ga- 
lerie des Machines et de ses abords, pour Vinstallation des machines 
et générateurs. 
a 

(4) Voir le Génie Civil, tome X, n°3, p. 33; n° 8, p. 133; N° 16, Pp. 267; n° 49, p. 208; 
n° 24, P. 46; n° 25, p. 448; tome XI ne 20, p. 317; tome XII, n° 5, p. 68, n° 9, p. 141 ; 
n° 18, p. 285, el n° 24, p. 369. 








Pour les entrées du public 4 lVExposition universelle, le prix d'un 
franc a été fixé de 10 heures a 6 heures. 

Le matin, de 8 @ 10 heures et le soir de 6 a 11 heures, le prix sera 
de deux frances. 

Le dimanche, le prix d’entrée du soir sera réduit 4 un frane. 

La question des cartes @abonnement pour le public a été réservée. 

I] ne sera pas fait usage de tourniquets payants; les visiteurs devront 
se munir de tickets, dont la distribution sera organisée d'une facon 
spéciale. 


Il a été admis quil ne serait pas accordé d’entrées gratuites, sauf 


pour les expsants, les fonctionnaires et la presse. 

Un abonnement, au prix réduit de 26 francs, sera accordé aux 
membres des diverses Commissions. 

La séance a été levée & midi. 


Réunion anniversaire des Membres des jurys 
de Exposition de 1878. 


Tous les ans, le 4° mai, sous le patronage de M. Teisserenc de Bort, 
les membres des jurys de Exposition de 1878 consacrent par une réu- 
nion anniversaire, le groupement technique qui les avait heureuse- 
ment réunis. 

Etendant le cercle de ce groupement technique, ils décidérent ulté- 
rieurement d’inviter les Membres des jurys des Expositions d’Amster- 
dam et d’Anvers, et de les joindre 4 leur Association. Cette pensée a 
été suivie des plus heureux effets. 

Lorsque les jurys de Exposition de 1889 ont été institués, lAsso- 
ciation a naturellement pensé 4 grouper aussi autour d’elle, dés Vori- 
gine, les participants actifs de nos grandes assises industrielles de 
1889. 

Ele les a done convoqués le 1°° mai 1888, 4 une brillante réunion, 
qui a eu lieu dans les salons de 1 Hotel-Continental. 

Aprés un banquet préalable, une soirée trés intéressante a eu lieu. 
MM. Dietz-Monnin, président du banquet, et Georges Berger, direc- 
teur de Vexploitation 4 Exposition de 1889, ont prononcé des allocu- 
tions trés applaudies, dans lesquelles il ont montré tout ce que Von 
attend de la grande entreprise nationale et engagé tous les membres 
des jurys de 1889 4 entrer.dans l’Association de leurs collégues des 
précédentes Expositions. Un lien tout naturel s’établira ainsi entre les 
plus remarquables et les plus utiles manifestations industrielles de 
notre époque. 

Le Ministre du Commerce, empéché d’assister au banquet, était re- 
présenté par son chef de cabinet, M. Lucien Dautresme, et s'est rendu 
personnellement a la soirée quia suivi et qui a été trés gotitée. 

Cette réunion a répondu a tous les désirs de ses fondateurs et lais- 
sera des traces utiles pour le bon accomplissement des travaux futurs 
auxquels l’ouverture prochaine de lExposition de 1889 donne un si 
grand intérét, 


Le musée géologique du Trocadéro al’Exposition de 1889. 


Un projet trés intéressant et dont la mise 4 exécution sera certaine- 
ment l'une des grandes attractions de ’ Exposition de 1889, vient de 
prendre corps. C’est la eréation, dans les galeries souterraines de la 
colline sur laquelle s’éléve le Palais du Trocadéro, dun musée géolo- 
gique destiné, tout a la fois, 4 ’amusement et 4 Vinstruction des visi- 
teurs. Un comité actif s'est formé et a jeté rapidement les bases de 
cette organisation, qui constituera, pour le public, une lecon de choses 
dune réelle valeur, étant donné que, pour la partie géologique. par 
exemple, c’est 4 MM. Stanislas Meunier et Jeannetaz que le Comité 
d’organisation s est adressé pour rédiger son programme. 

Nous donnons aujourd’hui quelques indications sommaires sur ce 
projet, sauf & y revenir ultérieurement avec les plans et les détails 
nécessaires. 

Les anciennes carricres de pierre du Trocadéro, dans lesquelles doit 
étre organisé le musée géologique souterrain, présentent une superficie 
totale de 2363 métres carrés, et la disposition des massifs rocheux de 
souténement et des piliers de fondations du Palais du Trocadéro per- 
mettent d’y réserver pour les visiteurs. un parcours de plus de 600 
meétres, par une vaste galerie, dont la largeur varie de 3 a 5 métres, 
avec une hauteur moyenne de 3™ 40 entre le sol et le plafond ; sur ce 
parcours, 70 ou 80 loges ou criques pourront étre oecupées par les 
diverses industries miniéres, dont l'ensemble tormera le musée géolo- 
gique projeté. : ; 

Deux pavillons, construits dans le style du Palais du Trocadéro, a 
droite et 4 gauche de la rotonde centrale et sur Valignement de sa 
partie la plus avaneée dans le jardin, serviront 4 Ventrée et a la sortie 
du musée géologique souterrain. 

Le pavillon d’entrée, qui occupera le cdté droit, formera le vaste ves- 
tibule d'un esealier monumental conduisant par 63 marches au sol des 
carriéres qui se trouvent a environ 9 métres de profondeur. 

La premiére galerie que trouveront les visiteurs présente un par- 
cours d’environ 80 métres, et 16 criques assez spacieuses. 

Cette premiére partie du voyage souterrain doit représenter avec 
exactitude scientifique, dans la décoration de ses murs et de ses pla- 
fonds, ainsi que par la destination de ses criques, les industries mi- 
niéres qui occupent le premier étage de la stratification terrestre, telles 
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que carriéres de pierres, de plitre et de marbre, champignonnieéres, 
catacombes de Paris, ardoisiéres, etc. 

A lextrémité de cette galerie, une large excavation formant coude, 
sur une longueur d’environ 30 métres, sera occupée par une repro- 
duction exacte d’un troncon des égouts de Paris et d’un de leurs bran- 
chements. avec leurs conduites d’eau et de gaz, cables et fils télégra- 
phiques et télephoniques, tuyaux pneumatiques, etc., et un wagonnet 
conduisant sur rails les visiteurs a son extrémité, ott l’on pourra par- 
venir également par un passage adjacent. 

C’est a la sortie de ce troncon des égouts de Paris que sera établie 
la grande cage de l’ascenseur destiné a conduire les visiteurs fictive~ 
ment & 300 métres de profondeur. 

La descente effective ne sera que de quelques métres, a la suite des- 
quels se lévera un rideau occupant toute une des parois de la cham- 
bre, éclairée 4 giorno par l’électricité, et découvrant une toile peinte 
représentant exactement toutes les couches de la stratification terres- 
tre: cette toile se déroulera automatiquement en sens inverse de la 
prétendue descente, c’est-i-dire de bas en haut. 

Pendant ce temps, une trépidation continuelle de la chambre de 
lascenseur entretiendra dans esprit des spectateurs illusion compleéte 
de la descente. 

Aprés quelques minutes consacrées 4 ce spectacle, qui donnera aux 
visiteurs l’impression de la profondeur des couches ainsi fictivement 
traversées, une porte latérale leur donnera accés dans la seconde 
galerie, consacrée aux charbonnages et aux autres industries miniéres 
de grandes profondeurs. 

Cette galerie conduit jusqu’d la sortie des carriéres par un circuit 
de plus de 500 métres, réservant 4 droite et & gauche de tout son par- 
cours plus de 60 loges ou criques particuliéres. 

La derniére partie de cette galerie rejoindra par une pente douce et 
plusieurs entablements rocheux successifs, le pavillon de sortie cons- 
truit sur le méme plan que le pavillon d’entrée dont il sera architectu- 
ralement symétrique. 

Les dispositions proposées permettent de réserver sur le parcours 
des visiteurs deux grands emplacements, dont Punsera consacré a une 
reproduction pittoresque des fouilles d’Herculanum, avec personnages 
et décorations mobiliéres reproduisant la civilisation romaine au mo- 
ment de l’éruption Vésuvienne, et l'autre, un musée géologique repré- 
sentant, d’aprés les hypotheses scientifiques, aspect de la terre aux 
époques antédiluviennes et volcaniques. 

Indépendamment de l'intérét scientifique que présentera Porganisa- 
tion du musée géologique souterrain du Trocadéro, ses visiteurs y au- 
ront aussi le spectacle de tous les incidents les plus curieux de la vie 
souterraine par des groupes d’ouvriers mineurs représentés par des 
figures de cire dans le genre du musée Grévin. 

Enfin des dispositions pourront étre prises pour pouvoir disposer 
dune force motrice qui permettrait de montrer dans Vactivité de leur 
travail, les machines et les nombreux instruments employés dans les 
industries extractives, avec tous les progres contemporains. 

Ce programme est, on le voit, vaste et intéressant. Sa réalisation ne 
présente, en somme, aucune difficulté pratique sérieuse, et sa mise a 
exéeution réunira d’une facon trés heureuse, 4 l’occasion de 1889, les 
concours de nos savants, de nos Ingénieurs et de nos artistes. 


Réglement spécial relatif 4 l’expédition, au transport, 
ala réception et a la réexpédition des produits admis 
a étre exposés. 

EXPEDITION ET RECEPTION 
ARTICLE PREMIER. 

Chaque producteur frangais admis 4 exposer recevra, en temps utile, un 
certificat de son admission, portant un numéro d’ordre, et indiquant les di- 
mensions de emplacement mis 4 sa disposition. Il recevra, en méme temps, 
les étiquettes imprimées nécessaires pour l’expédition, le transport et la manu- 
tention des colis contenant ses produits. 





ART. 2. 


Les exposants étrangers dont le pays ne sera représenté, ni par un commis- 
saire général, ni par un Comité national, seront assimilés aux exposants fran- 
cais, en ce qui concerne Varticle ci-dessus. 


Art. 3. 


Tous les envois al’Exposition seront adressés au nom des exposants ; ils seront 
recus par ces derniers, ou a leur défaut par les délégués quils auront accrédités 
pour donner quittance au moment de la livraison. 

Les étiquettes fournies aux exposants expéditeurs, conformément aux 
articles 1 et 2, seront de deux especes différentes : 

1° Des étiquettes tricolores servant d’adresse imprimée, que l’exposant rem- 
plira par inscription de son nom ; 

9° Des étiquettes imprimées sur papier de couleurs différentes, suivant le 
groupe auquel appartiendront les produits expédiés. 

Ces derniéres étiquettes porteront, imprimés en caractéres trés lisibles : 

4° L’indication de Penceinte ; 

2° Le numéro du groupe; 

3° Le numéro de la classe. 

Les couleurs conventionnelles adoptées sont les suivantes : 

Groupe II (Education et enseignement, matériel des Arts libéraux) : Blanc. 

Groupe III (Mobilier et accessoires) : Bleu. 

Groupe IV (Tissus, vétements et accessoires) : Jaune d'or. 

Groupe V (Industries extractives, produits bruts et ouvres) : Brun. 

Groupe VI (Outillage et procédés des industries mécaniques) : Rouge. 

Groupe VII (Produits alimentaires) : Violet. 

Groupe VIII (Agriculture, viticulture et pisciculture) : Vert foncé. 

Groupe IX (Horticulture) : Vert clair. 

L’exposant devra coller en double et séparément une étiquette de chacune des 
deux espéces ci-dessus désignées sur chacun des colis. 











Art. 4. 


Les colis d’origine francaise, oa provenant d’exposants étrangers dont le 
pays ne sera pas représenté par un commisgaire général ou par un Comité 
national, renfermant des produits destinés a Exposition, devront porter, en 
outre, comme marque distinctive, et tracée au pinceau les lettres E U, entourées 
dun cercle. 

Ils porteront aussi, tracé au pinceau, le numéro d’ordre inscrit sur le certi- 
ficat d’admission. 

La lettre de voiture, accompagnant le colis, répétera le numéro d’ordre ins- 
crit sur celui-ci, avec le nom de l’exposant. 

Art. 5. 

Chaque exposant frangais ou étranger d’un pays qui ne sera représenté, 
ni par un commissaire général, ni par un Comité national, devra, en expé- 
diant son colis, déclarer si celui-ci doit étre livré en gare darrivee a Paris, 
ou transporté par les soins des Compagnies de chemins de fer, de la gare d’ar- 
rivée 4 l'Exposition, conformément aux dispositions de Particle 14 du présent 
réglement. 

Il deyra pourvoir, soit par lui-méme, soit par son représentant a l'Exposition, 
alexpédition, au transport et a la réception de ses colis, ainsi qu’d la recon- 
naissance de leur contenu. 

ART. « 

Les colis de provenance des pays étrangers représentés par des commissaires 
généraux ou par des Comités, nationaux, renfermant des produits destinés a 
PExposition, deyront porter, comme.marque distinctive, tracées au pincean, les 
lettres E. U., entourées d’un cercle. 

Ils seront adressés, au Champ de Mars, au délégué de la nationalité dont 
reléve l’exposant. 

Les colis de provenance des pays représentés devront tous porter Vindication, 
bien visible, de leur provenance, a savoir: les couleurs et emblemes de leur 
pavillon national. 

MM. les commissaires étrangers sont expressément inyités anotifier, en temps 
utile, au Directeur général de Vexploitation, les modéles des adresses et les 
signes de reconnaissance adoptés par chacun deux. 

ARTA Ts 

Si exposant, ou son représentant, n’est pas présent pour recevoir les colis 
4 leur arrivée dans Venceinte de l’Exposition, lesdits colis seront immédiate- 
ment remportés pour étre emmagasinés, soit dans les gares, soit dans les ma- 
gasins publics. Les frais de transport et de magasinage seront a la charge du 
destinataire. 

Arr. 8. 

L’Administration supérieure s’abstient de toute intervention entre les entre- 
preneurs des transports et les exposants. Elle se borne a signaler aces derniers, 
comme pouvant leur étre utile, lagence instituée pour la réception, la manu- 
tention et la réexpédition des produits par M. Deeauville ainé (*), qui a fait ap- 
prouyer par l’Administration un tarif maximum pour les opérations ordinaires de 
la manutention des colis. 

INR RSTO 

Les espaces réservés en debors des installations de produits étant strictement 
calculés pour les besoins de la circulation, il serainterdit d’y laisser stationner 
les colis ou les caisses vides. En conséquence, les colis devront étre déballés au 
fur et A mesure de leur réception, et les caisses, aussitét le déballage opéré, 
devront étre emportées par les exposants ou leurs representants. 

Si les exposants négligent d’opérer, comme il vient d’étre dit, ledéballage des 
produits et l’enlévement des caisses, il y sera pourva par les soinsde Vadminis- 
tration, sans que celle-ci puisse, en aucune fagon, encourir une responsabilité 
quelconque pour ces exécutions d’office. 


Art. 10. 


Ainsi qu’il résulte de l'article précédent, Administration na réseryé aucun 
emplacement pour le magasinage et la conservation des caisses vides. Elle ne 
peut quinviter les exposants qui ne seraient pas en mesure de pouryoir par 
eux-mémes au magasinage et Ala conservation de leurs caisses vides, a s’adresser 
di Pagence instituée par M. Decauville ainé (Voir article 8). 


ARTs ee 


Il est expressément entendu que tous les frais d’emballage, de transport, de 
manutention, de déballage, d’installation et de réexpedition, restent a la charge 
des exposants. 

Ant. 12. 


Les produits, tant frangais quw’étrangers, seront admis dans les enceintes de 
Exposition a partir du 1°" janvier 1889, jusques et y compris le 31 mars suivant. 
L’Administration se réserve le droit d’autoriser 4 devancer la premiére de ces 
dates, si l'état des travaux de construction le permet, ou si les conditions de 
transport des colis de provenance étrangére le rendent nécessaire. 

La seconde de ces dates pourra de méme étre différée par disposition spéciale. 

Art. 13. 


Ainsi qwil a été dit dans Varticle 20 du reglement général, les enceintes de 
Exposition seront constituées en entrepot reel de douane et doctroi; les pro- 
duits étrangers destinés 4/Exposition sont admis a ce titre par tous les bureaux 
ouverts au transit ordinaire ou international, sous les conditions indiquées au 
décret du 25 aot 1886. 

TRANSPORTS 
Art. 14, 


Les transports sur les chemins de fer et les transports dans Paris auront lieu 
conformément aux dispositions suivantes de l’'arrété pris en date du 6 janvier 1888, 
par M. le Ministre des Travaux publics. 

$ 4° Transports sur les chemins defer. 
(a) Produits de toute nature (animaua, objets d'art et valeurs exceptes.) 

« Les produits de toute nature (animaux, objets dart et valeurs exceptés) 
les voitures et le matériel roulant pouvant circuler sur les yoies des chemins de 
fer francais, a destination de Exposition universelle de 1889 a Paris, seront 
transportés par les Compagnies a motlie prox des tarifs generaux et speciaux 
autres que ceux des expositions et concours ordinaires. 

» Le prix réduit ne deyra, dans aucun cas, descendre au-dessous de la base 
Sir Ee 

(1) M. Decauville ainé, Ingénieur-constructeur, & Petit-Bourg (Seine-et-Oise). Bureaux a 
Paris, 7, rue Royale. 
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de quatre centimes par tonne et par kilometre; mais il est bien entendu que 
ce prix de quatre centimes ne sera pas appliqué doflice et que la perception 
aura lieu d’aprés les taris ordinaires (généraux ou spéciaux), toutes les fois que 
les taxes de ces tarifs seront plus aventageuses pour Vexpéditeur. 

» Les conditions des tarifs généraux et spéciaux seront applicables aux trans- 
ports 4 destination de VExposition universelle. Ces transports seront pas- 
sibles des frais accessoires dont la perception est autorisée par l’Administration, 
ainsi que du droit ordinaire d’enregistrement et du prix du timbre di au Trésor. 

» Il ne sera pas admis de yoyageurs dans les voitures transportées aux condi- 
tions du présent tarif. 


(b) Animaucr. 


» Les animaux destinés 4 VExposition universelle seront transportés aux 
prix pleins des tarifs généraux a Valler, et ramenés gratuitement au point de 
départ. 

» Le transport aura lieu, quant a la responsabilité, aux conditions des tarifs 
speéciaux. 

» Pour jouir de la gratuité au retour, les expéditeurs devront présenter : 

» 1° Le récépissé constatant qwils ont payé a aller le tarif plein; 

» 2° Le bulletin @admission 4 VExposition des animaux a réexpédier. 

» L’expéditeur aura toujours, d’ailleurs, la faculté de demander Vapplication 
de tous autres tarifs qui lui paraitraient plus avantageux, 


(c) Objets d'art, valeurs et masses indivisibles. 


» Le transport des objets dart et valeurs et celui des masses indivisibles 
(autres que wagons, machines et tenders ronlants sur voie), pesant plus de 
10000 kilogr., ainsi que des objets dont Jes dimensions excédent celles du ma- 
tériel, seront effectues aux prix et conditions des tarifs ordinaires en vigueur 
sur chaque réseau. 

» Il en sera de méme des locomotives, tenders et wagons ne pouvant circuler 
surla yoie des chemins de fer frang¢ais. 


§ 2. Transports dans Paris. 


» Le transport dans Paris des objets destinés 4 l’Exposition universelle pourra 
étre fait, soit par les exposants ou leurs agents, soit par les Compagnies de che- 
mins de fer. 


» Dans le premier cas, les colis seront adressés ou dirigés sur les gares des 
diverses lignes dans Paris et enlevés par les destinataires désignés par les 
exposants. 

» Dans le second eas, le transport sera fait par les Compagnies, aux conditions 
et prix suivants, qui comprendront les frais de chargement et de déchargement, 
avec emploi de la grue, s’il y a lieu: 

» Les colis pesant isolément moins de 1200 kilogrammes seront conduits par 
camions; 

» Les colis pesant isolément 1200 kilogr. et au-dessus, seront conduits par 
les chemins de fer de ceinture, rive droite et rive gauche de la Seine; 

» Les parties d’un méme tout, telles que les piéces d’une machine, lors- 
panes péseront les unes plus, les autres moins de 1200 kilogr., seront réunies 
dans une méme expédition et conduites 4 l Exposition par les chemins de fer; 

» Les wagons complets en provenance de l’étranger et plombés en douane 
pourront étre amenés par les chemins de ceinture, et seront remis sur les yoies 
de VExposition aux destinataires ou a leurs délégués, lesquels auront 4 pourvoir 
au déchargement et 4 la distribution du contenu de ces wagons; 

» Le prix du transport dans Paris, lorsqu’il aura été effectué par les Com- 
pagnies, sera de 10 francs par tonne ; : 

» La perception aura lieu par fraction indivisible de 10 kilogr., avec un mini- 
mum de perception de un franc; 

» Les colis transportés par camions seront déchargés sur les voies macadami- 
sées de P Exposition, aussi prés que possible du local affecté 4 chaque exposant, 
qui en prendra livraison en ce point; le surplus des déplacements auxquels les 
colis pourront étre soumis demeurera a la charge des exposants; 

» Lorsque l’emp'oi des grues sera nécessaire, le déchargement et la livraison 
auront lieu ala grue la plus rapprochée du lieu de la destination définitive 
du colis; 

» Les wagons non plombés, amenés par les chemins de ceinture et l’embran- 
chement du Champ de Mars, seront conduits par les voies spéciales de ’Expo- 
sition jusqu’au point le plus rapproché de leur destination, puis déchargés au 
moyen des grues roulantes dont Administration de Exposition pourra dis- 
poser; a défaut de grues roulantes disponibles, le déchargement sera fait a la 
grue fixe la plus vyoisine. 





§ 3. Conditions d’application. 


» Pour jouir des tarifs indiqués ci-dessus, chaque exposant devra présenter 
a la gare du départ, les piéces justificatives constatant admission de ses pro- 
duits a l’Exposition universelle (‘). 

» Les Compagnies ne répondront pas des avaries de route provenant de dé- 
faut d’emballage, ou de mauyais conditionnement des colis. 

» Tous les transports auront lieu en port payé au départ, y compris, si la 
marchandise est adressée 4 Exposition, Je prix du camionnage; au retour, les 
transports auront lieu en port di. Toutefois, en ce qui concerne les expéditions 
en provenance de l’Algérie et de la Tunisie, les Compagnies, exploitant les 
réseaux de ces deux pays, pourront, dlewr gré, livrer ces expéditions en port di 
ou en port payé, aux entreprises maritimes chargées d’en continuer le transport, 
et sans que, dans le cas de livraison en port di, il en résulte pour elles aucune 
responsabilité pour les au dela... 

» Apres la eléture de Exposition, la réexpédition de tous les objets exposés 
aura lieu aux conditions du présent tarif, pourvu, toutefois, que cette réexpé- 
dition soit effectuée dans un délai de sia mois, a partir du jour de la fermeture 
de Ul Exposition. 

» Il est bien entendu, d’ailleurs, que les exposants auront le droit de faire, 
par eux-mémes ou par leurs agents, le transport, 4 Paris, des objets exposés. 


TRANSPORTS MARITIMES 
ART Loe 


En ce qui concerne les transports maritimes, la Compagnie générale Trans- 
atlantique accorde une réduction de 50°/. sur le taux commercial de ses trans- 
ports, aux envois francais et étrangers destinés 4 l’Exposition universelle. En 
outre, les produits expédiés par les associations coopératives frangaises bénéfi- 
cieront d’un rabais supplémentaire de 10 °/o. 
pace a EE Fi d= 1c ae a 

(1) Ces piéces justificatives consistent, pour les exposants francais et étrangers, visés 
ee les articles 4 et 2 du présent réglement, dans le certificat d’admission indiqué a 

article 10. En ce qui concerne les colis de provenance élrangére, visés par l’article 6, 
des dispositions spéciales seront prises d’accord avec la Direction générale de VExploi- 
tation, les Compagnies de transport et les commissaires délégués étrangers, 








La Compagnie des Messageries maritimes accorde les mémes réductions, sur 
le taux commercial de ses transports, aux enyois destinés 4 l’Exposition uni- 
verselle, qui proviendront des colonies frangaises. En ce qui concerne les enyois 
proyenant des ports étrangers desservis par les paquebots de cette compagnie, 
ils ne jouiront, a Valler et au retour, que d’une réduction de 30 °/,. 

Les exposants auront a présenter, au départ, pour jouir de ces réduetions de 
tarifs: les Francais, leur certificat d’admission ; les étrangers, la piéee qui en 
tiendra lieu. 





REEXPEDITION 
Art. 16. 

Aussit6t apreés la cloture de PExposition, les exposants devront procéder a 
Yenleyement de leurs produits et installations. Cette opération deyra étre 
terminée avant le 15 décembre 1889. 

Passé ce terme, les produits et les colis qui n’auraient pas été retirés par les 
exposants ou leurs agents, seront enlevés d’office et consignés dans un magasin 
public, aux frais et risques des exposants. 

Les objets qui, au 30 juin 1890, n’auraient pas été retirés de ces magasins, se- 
ront vendus publiquement, et le produit net de la vente sera versé dans les 
ceaisses de |’ Assistance publique. : 

Vu et présenté: 
Le Directeur général de U Exploitation, 
Signé: G. BERGER. 
Vu et approuvé: 
Paris, le 21 avril 1889, 
Le Ministre du Commerce et de V Industrie, 
Commissaire général, 
Signé: Pierre LeGranp. 





ADJUDICATION EN UN LOT 


DE LA CONCESSION DES KIOSQUES LUMINEUX ET CHALETS POUR LA VENTE 
DES JOURNAUX, JOUETS D'ENFANTS, ETC., DANS L’ENCEINTE DE L’EXPOSITION 


Affiche @adjudication. 


1. Le lundi 28 mai 1888, a une heure de l’aprés-midi, il sera procédé pu- 
bliquement, dans une des salles du Conseil de Préfectare (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux 
ou de son délégué, a Vadjudication, aux enchéres, sur soumissions cachetées, 
de la concession des kiosques lumineux et chalets pour la yente des journaux, 
jouets denfants, etc., dans Penceinte de l’Exposition. 

Le cautionnement est fixé 45000 franes. 

Les frais @adjudication devront étre versés, sous peine de déchéance, dans 
un délai de trois jours a dater de Vadjudication. 

2. Le cahier des charges et les plans sont déposés a la Direction générale 
des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a l’extrémité de Pavenue 
Rapp, ou Yon pourra en prendre connaissance, tous les jours non fériés, de 
une heure a quatre heures. 

3. Nul ne sera admis a concourir 4 V’adjudication s'il ne remplit les condi- 
tions imposées par le cahier des charges générales. 

Chacun des concurrents devra adresser, a ’Agence des trayaux de lExpo- 
sition, au Directeur général des travaux qui est chargé d’arréter la liste des 
concurrents, cing jours au moins avant la date de l’adjudication : 

4° Une demande d’admission a Vadjudication écrite sur papier timbré, faisant 
connaitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance ; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date ; 

3° Les piéces demandées par le cahier des charges générales, telles que 
certificats de capacité, ete. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépdt de ces piéces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de l’Administration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes 4 leur soumission. 

4. Chaque soumission, sera conforme au modéle désigné; elle sera ré- 
digée sur papier timbré, placee isolément sous un pli cacheté, et le paquet, 
portant le nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a 
été parlé ci-dessus, et avec le certificat de dépot du cautionnement, sous une 
seconde enveloppe cachetée portant pour suscription : Exposition universelle 
de 1889. — Construction, installation et exploitation des kiosques lumineuax 
et chalets pour la vente des journaux, jouets d’enfants, etc.,dans l’enceinte de 
VExposition. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modéle dési- 
ené seront considérees comme nulles et non avenues. 

- Les offres seront énoncées en frances et décimes. Toute fraction de décime sera 
nulle et ne pourra compter pour la préférence a donner a l'un des concurrents. 

5. Le jour de l’adjudication, les paquets seront déposés sur le bureau, en 
séance du Conseil de Préfecture, depuis midijusqu’a une heure. Les paquets 
recevront un numéro dans lVordre de leur présentation. 

6. A une heure, on déposera sur le bureau, et sous enyeloppe cachetée, le 
minimum de redevance moyennant lequel ladjudication pourra étre pro- 
noncée définitivement; ensuite on procédera a ouverture des paquets. 

7. Si aucun des prix offerts dans les soumissions ouyertes n’atteint le mini- 
mum fixé, adjudication pourra étre prononcée provisoirement ou ajournée 
sur Vayis du Conseil, qui en délibérera séance tenante. 

8. En aucun eas, le minimum fixé ne sera rendu public, 

9. Dans le cas ot une seule soumission serait déposée, Administration se 
réserve le droit de ne pas prononcer l’adjudication. 

10. Dans le cas ou plusieurs soumissions contiendraient le plus fort prix 
offert, les signataires de ces soumissions seront admis a présenter, séance te- 
nante, et sous pli cacheté, une augmentation sur le montant de la redevance 
primitivement consentie. 

Si aucune enchére n’est faite sur les redevances déja souscrites, ou si la 
méme majorité est faite, Padjudicataire sera désigné par Ja voie du sort, parmi 
lesdits concurrents. 

41. L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l'Industrie. 

12. Les frais de publicité, d’expédition et d'impression, ceux de timbre et 
denregistrement seront supportés par l’adjudicataire, qui devra en faire le 
dépot dans un délai maximum de trois jours, a partir de la date de l’adjudi- 
cation. 

13. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. : 

Fait 4 Paris, le 23 avril 1888. 

Le Ministre du Commerce el de UV Industrie, Commissaire général, 
PIERRE LEGRAND, 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 
SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 


S 
Séance du 16 mars 1888. 
Presidence de M. F. REYMOND. 
(fin 1.) 
La Seine maritime et son estuaire. — Communica- 


tion de M. Qurnerte pe Rocuemont, Ingénieur en 
chef des Ponts et Chaussées. 

M. QurinetTe DE RocnEmont, Ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées, au Havre, a la parole sur la 
communication de M. B. Le Brun, faite 4 la précé- 
dente séance. 

Cette question présente un grand inteérét national, 
et il importe de examiner dans son ensemble. 

Le Hayre; depuis qu il posséde un outillage perfee- 
lionné, se trouve, en ce qui concerne les installations 
intérieures, dans de bonnes conditions. Mais il lui 
manque encore une entrée facile et profonde, ainsj 
que des communications directes par chemin de fer 
dans la direction du nord et de l’ouest. 

L’entrée actuelle manque de profondeur; les navires 
de plus de 7" 40 de tirant d’eau ne sont pas certains 
d’étre admis dans les bassins a toutes les pleines 
mers; en outre, les grands bateaux tournent diffici- 
lement dans l’avant-port, par suite de sa forme 
courbe; ils doivent recourir a l'aide de remorqueurs, 
et encore faut-il interdire, au moment de leur entrée 
ou de leur sortie, les évolutions des autres navires. 
Enfin la passe est menacée par les alluyions qui ga- 
gnent de plus en plus vers l’aval, au fur et a mesure 
que l’embouchure de la Seine se comble. La compa_ 
raison des cartes hydrographiques levées en 1875, 
4880 et 1883 montre que, dés a présent, la passe du 
sud-ouest a été atteinte dans sa partie située au dela 
du plateau comprisentre le haut de0™ 40 et les jetées, 

Le prolongement des jetées de la Seine, en rendant 
plus rapide le colmatage de lestuaire, ferait courir 
des dangers plus sérieux encore a l’entree du port 
du Havre; on ne serait plus assuré de pouvoir con- 
server 4 cette passe sa profondeur actuelle. 

Aussi s’est-on depuis longtemps déja préoccupé de 
doter le Hayre d’une nouvelle entrée; le projet 
dressé par M. Bellot, en conformité des instructions 
ministérielles, a été déposé sur le bureau de la 
Chambre des Députés; mais la’ Commission de la 
Chambre a été d’ayis de ne pas le prendre en consi- 
dération, et elle a demandé que de nouyelles études 
fussent faites, comprenant lVamélioration de la basse 
Seine, le creusement de la passe du sud-ouest et l’en- 
diguement des hauts de la rade. 

Les résultats obtenus par l’établissement des digues 
de la Seine, quelque satis‘aisants qwils soient, ne 
sont toutefois pas suffisants pour les besoins actuel 
de la navigation. Le tirant d’eau des navires pouyant 
remonter jusqu’a Rouen a toutes les marées ne dé- 
passe pas 5 métres. Les navires calant 6"50 ne peu- 
vent atteindre Rouen qu’a peine la moitié du temps. 
Le chenal compris entre Vextrémité des digues arré- 
tées a Berville et la fosse profonde, située entre 
Amfard et le Ratier, est sinueux et mobile; les na- 
vires n’osent pas s’engager de nuit ou par la brume 
dans ce canal, qui ne peut pas étre éclairé, mais seu- 
lement balisé dune maniére imparfaite. 

Aussi s’est-on préoccupé depuis longtemps déja des 
moyens d’améliorer les passes de la basse Seine, 
M. Vauthier, le premier, a montré qu‘il fallait aug- 
menter le yolume d’eau pénétrant dans le fleuve, en 
élargissant Pespace compris entre les digues et en 
dérasant les hauts fonds de !’amont. MM. Layoinne 
et Hersent ont présenté d’aytres solutions, basées sur 
des principes plus ou moins analogues. 

La Commission d’études, chargée par le Ministre 
des Travaux publics d’étudier la question, reconnu 
qu’avee un tracé direct des digues, on n’atteindrait 
que des résultats incertains; elle recommanda un 
tracé sinusoidal jusque vers Honfleur. Le chenal, 
guidé dune maniére fixe jusqu’en ce point, se diri- 
gerait ensuite vers la fosse centrale, dont il ne serait 
plus séparé que par une faible distance. Le chenal 
deviendrait alors fixe et stable et le seuil s’abaisserait 
sans qu'il y ait lieu de prolonger les digues plus en 
aval. S’'il était nécessaire, on aiderait a ce résultat au 
moyen de quelques dragages. Le chenal pourrait 
alors 6 re balisé et éclairé de manieére 4 permettre la 
navigation de nuit. 

En opposition au projet de la Commission, MM. de 
Coéne et Le Brun demandent lexécution du projet 
dressé par M. Partiot en 1859, et consistant a trans- 
former l’embouchure de la Seine en une embouchure 
a goulet, par la création d’un mdle enraciné sur la 
céte sud, prés de Villeryille et dirigé vers le Havre. 








(A) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 4, page 16. 





Les défenseurs de ce projet, pour le justifier, assurent 
que tous les fleuyes ou riyiéres ayant des embou- 
chures a goulet, ont une entrée profonde, tandis que 
les fleuves ou rivicres a embouchure évasée, en ont 
une sans profondeur. 

M. Qurnerre pe RocuemontT ne saurait admettre 
cette assertion. S’il est des embouchures évasées peu 
profondes, il en est d’autres, au contraire, dans les- 
quelles on trouve beaucoup d’eau ; tels sont notam- 
ment le Saint-Laurent, la Tamise, le Forth, le 
Congo, ete. ; inversement des fleuves et riviéres a 
goulet, manquent de tirant d’eau alentrée ; la Loire, 
l’Adour, le Rhone, la Liftey, suffisent 4 le prouver, 

La classification des fleuyes et riviéres, @aprés la 
forme de leurs embouchures, est @ailleurs fort diffi- 
cile a faire exactement, car la plupart de ces cours 
d’eau présentent un rétrécissement compris entre des 
parties plus ou moins évasées. Aussi un certain 
nombre @embouchures, notamment celles de Ja Mer- 
sey, de Ja Vilaine et de l’Escaut, ont-elles été rangées 
tantot dans une et tant6t dans autre de ces deux 
catégories. 

Il ne faut done pas trop se baser sur les analogies ; 
on doit au contraire tenir surtout compte des faits lo- 
caux, ainsi que ont précédemment dit MM. Fleury 
et Vauthier. 

La Foyle notamment n’est nullement comparable a 
la Seine; les courants sont transversaux au lieu d’étre 
conyergents yers l’estuaire, les eaux sont claires et 
les vents régnants opposés a l’entrée. 

C’est également a tort que M. de Coéne, a l’occasion 
de la fermeture de PEscaut oriental, a cité les Ingé- 
nieurs hollandais comme étant partisans des embou- 
chures 4 goulet; M. Caland a, au contraire, écrit tou, 
un volume sur les riviéres 4 marée pour lesquelles i] 
préconise les embouchures évasées. 

L’exécution du mdle projeté par M. Partiot trou- 
blerait profondément le régime des courants. Le cou- 
vant de verhaule se produirait plus tot et augmente- 
rait d’intensité ; il arriverait devant le Havre chargé 
dune plus grande quantité d’alluvions; 4 la rencontre 
avee les eaux se mouvant dans d’autres directions, i] 
se eréerait des hauts fonds. L’achévement du rem- 
plissage de l’estuaire et de la Seine ne se ferait plus 
au moyen du courant longeant la edte du Calvados, 
courant qui conserve sa direction vers lest jusqu’au 
moment du plein; il devrait s’effectuer uniquement 
par les eaux de la partie nord, ot le courant est ren- 
versé une heure environ avant la pleine mer. La pro- 
pagation de la marée en Seine serait tout a fait trou- 
blée et le second flot disparaitrait probablement au 
grand détriment de la navigation. 

La solution recommandée par M. Le Brun présente 
done uncaractére trés aléatoire et trop peu de chances 
de succés pour qu'on puisse l’adopter : si elle neréus- 
sissait pas, tout serait irrémediablement compromis, 
C'est done avec raison que les diverses Commissions, 
qui ont eu a examiner ce projet, ont été unanimes 
pour le repousser. 

Le port de Cabourg, proposé par M. Alfred Piat, se 
trouyerait dans des conditions hydrographiques, tech- 
niques et économiques trés défayorables. 

L’endiguement des hauts de la rade est une ques- 
tion qui a été souvent examinée depuis 1840; il n’a 
jamais été pris en considération, parce que son exé- 
cution compromettrait l’existence méme de la rade, 
qui, suivant lexpression pittoresque de Beautemps- 
Beaupré, scrait transformée en vallée d’Auge. La rade 
manque d’ailleurs de profondeur; elle ne saurait re- 
cevoir les grands navires. 

La passe du sud-ouest a un fond mobile; en cha- 
que point les profondeurs varient souvent de 0™80 
a 0"50, mais Pensemble de la passe reste toujours 
trés sensiblement au méme niveau; il y a la une si- 
tuation déquilibre telle que les profondeurs revien- 
nent a ce qu’elles étaient précéedemment quand une 
cause quelconque les a augmentées ou réduites. La 
souiile que produirait le creusement serait rapide- 
ment comblée par les alluyions que les eaux entrai- 
nent, alluvions qui sont a certains moments considé- 
rables et qui le seront encore bien plus dans l'avenir 
quand les digues de la seine auront été prolongées. 

Le projet de l'Administration est le seul qui donne 
satisfaction atous lesintéréts engagés dans la question. 

Le Havre est doté d’une entrée en eau profonde; la 
hauteur d’eau dans l’avant-port, qui est de 5 métres 
au-dessous du zéro des cartes, ne sera pas moindre a 
basse mer de7™65 envives eaux ordinaires et de 565 
en mortes eaux ordinaires; elle pourrait facilement 
étre accrue de 1™50 4 2 meétres. L’ayant-port nord 
constitue une véritable rade; l’avant-port sud est 
pouryu de quais permettant le départ des transatlan- 
tiques a heures fixes; le bassin de mi-marée permet a 
| tous les navires d’accéder dans les bassins pendant six 








heures achaque marée. Le développement du port 
sera ultérieurement assuré par la construction de 
nouveaux bassins au sud de ceux déja existants. 

La navigation de la Seinen’est pas moins fayorisée; 
le chenal deyenu fixe ne présente plus qu’un haut 
fond court, pouyant étre balisé et éclairé de maniére 
a permettre la navigation de nuit; en cas de besoin, 
des dragages écréteraient le haut fond, sur lequel on 
trouvera une profondeur qui semble devoir é¢tre de 
1™ 50 supérieure a celle que Jes nayires trouvent dans 
les conditions actuelles. 


Observations de M.Corarp. —M. Cotard, répondant 
ila communication de M. Quinette de Rochemont, 
fait observer que si, dans les questions qui concernent 
les améliorations des embouchures des fleuves, il 
parait difficile d’établir une théorie générale, et que, 
dans chaque cas particulier, il y ait une solution spé- 
ciale 4 trouver, cependant, certains principes géné- 
raux paraissent deyoir étre utilement rappelés. Un 
fleuye qui débouche dans une mer 4 marée comporte 
deux parties : la partie fluviale et celle qui est sous 
le régime maritime; et il est indispensable de les disi 
tinguer pour séparer nettement les méthodes qu- 
doivent y étre appliquées. M. Cotard ne rappellera 
pas ce que l’on a nommé les lois des sinusoides, car 
les moindres bateliers connaissent les approfondisse- 
ments des parties concayes et les atterrissements des 
parties convexes; dans la partie fluviale, on doit 
chercher a faciliter et a fixer ces développements du 
lit, ainsi qu’on I’a fait pour la Seine, ot: la régulari- 
sation des courbes des sinusoides a donné de bons 
résultats. Mais il faut bien différencier la partie du 
fleuye ot le courant est, en général, sinon toujours 
dans le méme sens, du moins toujours plus vif dans 
un sens qué dans l’autre, de la partie maritime, ov se 
produit le mouvement alternatif résultant de Vaction 
des marées. Comparant ce phénoméne 4 un mouye- 
ment debascule, M Cotard observe que les sinusoides 
formées par le jusant, ne conviennent plus pour le 
flot, et qu’alors les fonds de sable restent en perpétuel 
mouvement et déplacent incessamment les chenaux 
au grand péril de la navigation. 

A ce point de vue, le prolongement des digues de 
la Seine a travers l’estuaire semble étre une concep- 
tion dangereuse et sans chance de succés, car les 
sinusoides n’ont aucune raison d’étre dans les courants 
alternatifs, et lorsqu’on entre dans la partie maritime 
@un fleuve, onne doit plus avoir en yue que d’arriver 
a la mer par le chemin le plus court. — M, Cotard 
estime que le projet de M. Partiot apportait une so- 
lution, tandis qu’au moyen de sinusoides on supprime 
la grande masse d’eau et l’on risque de perdre pour 
toujours Vaction qu’elle peut offrir pour vainere les 
derniéres résistances au chenal de sortie. — La digue 
de M. Partiot peuvait s’exécuter progressivement et 
permettre d’examiner leffet progressif produit dans 
Vestuaire ; on auraitpu augurer ainsi du résultat final 
alors, tandis que la construction des sinusoides enga- 
gera la question d'une tagon grave aussi bien pour 
l'avenir du Havre que pour celui de Rouen. Sur les 
trois passes qui existent, on peut toujours essayer 
(@obstruer celle du sud, afin de voir ce que devien- 
dront les autres, et tenter ainsi une expérience qui, 
seule, peut éclairer une question si difficile et dune 
telle impurtance. 

La suite de la discussion est renvoyée ala séance 
suivante. i 
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Kclairage des chantiers, par R. Cotson, capitaine du 
génie. — Brochure in-8°. Berger-Levrault, édi- 
teur. Paris, 1888. 

La question traitée par M. le eapitaine Colson dans 
cette intéressante brochure est une de celles qui, dés 
longtemps, ont le plus vivement préoccupé ceux qui 
ont la direction de chantiers ot les travaux, répartis 
sur une grande surface, doivent se poursuivre pen- 
dant la nuit. L’anteur examine les trois procédés qui 
peuvent étre appliqués : le Luc géne, l’ulectricité et 
Je Magnésium. Les renseiznements quil donne sur 
chacun de ces modes d’éclairage permettent de choisir 
celui qui convient le mieux dans chaque cas particu- 
lier. Il s’étend surtout sur l'emploi de la lumiére 
électrique ; ilcompare entre elles les diyerses sources 
delectricité: piles, accumulateurs, dynamos, et, pour 
les cas ov ilest fait usage de ces derniéres, il expose 
les avantages et les inconvénients des d vers genres 
de moteurs que lon peut utiliser. Il donne notam- 
ment une description du moteur a air chaud du sys- 
téme Bénier. Il parle également des lampes électri- 
ques, des conducteurs, des dépenses @’ installation et 
d’entretien. 
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HYGIENE 


LES NOUVEAUX PAVILLONS D'ISOLEMENT 
Les constructions hospitaliéres étaient presque partout, il y a vingt 
ans encore, des ceuvres d’architecture édifiées sans se préoccuper assez 
des résultats obtenus par rapport aux dépenses. Une réaction se pro- 
duit, on cherche aujourd’hui, et avant tout, Vair, la lumiére et 
Visolement ; les constructions Tollet, les baraquements économiques, 
les tentes méme, commencent 4 remplacer les constructions cotiteuses. 


Mais on a reconnu que, d'une part, Visolement nétait quillusoire si 
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1° Lisolement dans la mesure du possible; 
2° Le nettoyage facile et parfait; 


3° La désinfection de tous les éléments de la construction et du 


mobilier ; 
4° La réalisation 6conomique des salles de rechange; 


5° La possibilité de transporter la construction entiére ou démontée 


avec une dépense minime. 


Le probléme a paru si heureusement résolu au Conseil de sur- 
veillance des hépitaux de Paris, qu’il vient de commander deux pavil- 
lons disolement 4 l’inventeur, M. O. André, de Neuilly. En voici la 


description. 
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Fig. 4. — Coupe d'un pavillon d’isolement. 


un ensemble complet ne formait pour chaque groupe de maladies une 
unité presque autonome et indépendante. On a reconnu aussi qu’au 
point de vue de l’égalité de la température, du bien-étre des malades, 
des facilités du service, ces ouvrages essentiellement économiques lais- 
saient beaucoup a désirer. 

Le pavillon d’isolement dont je viens de visiter un spécimen d’étude 
me parait offrir une installation compléte, commode pour les malades 
et présentant, pour le personnel, les avantages suivants : 





Deux salles jumelles de 12 lits chacune, ayant 10 métres de large sur 
12 metres de long, 4™50 au piédroit et 6 métres au faitage, soit 10 
métres carrés et 50 métres cubes d’air par malade. 


Chacune des salles s’ouvre sur un passage de 2 métres servant de 


vestibule et de chambre de surveillants. j 

Ce passage transversal se prolonge en une galerie enti¢rement vitrée 
de 5 métres de long, qui traverse le payillon de service et se termine en 
avant par une piece spéciale, qui est ’écluse, dont nous parlerons plusloin, 
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Ce pavillon de service comprend: le cabinet des médecins et une 
piece de réserve; de l'autre coté du passage, les bains, la désinfection, 
la trémie destinée a recevoir tout le linge sale qui tombe dans une 
caisse qu’on peut, de l’'extérieur, tirer de dessous le plancher ; lentrée 
du personnel et une chambre aux provisions. 

Dans l'autre sens, au dela de la piéce de la surveillante, le passage 
se prolonge et s’élargit pour contenir les privés et les vidoirs. 

Aux extrémités extérieures des deux salles de malades, se trouvent 
deux petites annexes, contenant chacune un double appareil de chauf- 
fage, la cheminée & feu nu donnant dans la salle, le chauffe-linge et 
Véclairage. 

Le parquet des salles et de ces annexes est élevé d’un métre au-des- 
sus du sol extérieur. 

Matériaux et éléments de construction. — Lossature est enticrement 
métallique, les planchers sont 
en fer a té; les fermes, de cons- 


i — 
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truction toute spéciale, sont be Entree 
formées de petits fers a té, réu- des Frises 


nis par des goussets. 

Les parois doubles (fig. 2) 
sont composées de frises de bois 
de sapin de 0™440 millimétres 
sur 0,022 millimétres d’épais- 
seur & rainures et languettes, 
encastrées & glissement sur les 
fers a té. 

Les frises, toutes égales, se 
montent sur lossature métal- 
lique en quelques heures. 

Les parquets (fig. 4) sont for- 
més de panneaux montés sur 
fers A té, mesurant 1™80 sur 1 
métre au maximum, munis de 
crochets qui permettent la mise 
en place solide ct le démontage 
instantané. 

Les fenétres (fig. 3) se compo- 
sent de chassis en sapin 4 me- 
neau et a double feuillure, dans 
lesquels sontferrés 4 paumelles 
deux vanteaux en pitchpin Fig. 2. 
de la fenétre a échelons (1). 

Ces fenétres 4 verres amovibles, sans mastic, laissent pénétrer, tan- 
gentiellement aux verres, une lame d’air trés mince qui se diffuse 
en peénétrant, comme 
dans les verres perforés 
coniques du _ systéme 
Trélat. 

Les vitrages du com- 
ble sont du systéme spé- 
cial O. André, éliminant 
Ja condensation. 

La couverture choisie 
est le zine cannelé. 

La menuiserie né- 
cessaire pour les por- 
tes,etc., est étudiée pour 
supporter impunément 
Vimmersion ou la tem- 
perature de Pétuve’ et la 
désinfection. 

Mode de construction. 
— Une ceinture en fers 
a té couplés (fig. 1) est 
placée a 0" 40 centime- 
tres du sol sur un nom- Fic, 2. 
bre de points dappui 
suffisant, dés en pierre ou sabots en fonte reposant sur de petits massifs 
ou sur des pieux enfoncés dans le sol. Sur cette ceinture est monté un 
double plancher, formé, pour chaque salle, de quatre poutres assem- 
blées. écartées de 4 metres; le plancher inférieur en fer a té est en dos 
d’ane recouvert de zine pour recevoir les eaux de lavage qui s’écoulent 
dans deux rigoles latérales; le supérieur est absolument plan. 

Sur quatre des solives supérieures sont fixés des rails a niveau du 
parquet pour le glissement des lits. 

Sur la ceinture sont montées les fermes en fers a té de 9°/;, assemblés 
au moyen de doubles goussets places de facon & permettre le glisse- 
ment des frises. 

L’introduction de ces derniéres est facilitée par la suppression ep 
deux points des ailes des fers a té sur une longueur un peu supérieure 
A la largeur de la frise; les fermes d’extrémités de chaque travée de 
Hee a TE Tea) FEE EP EER SL ee TP en SE? PO a eae 

(4) Les fenétres a échelons du syst#me André sont trés pratiques et économiques; 
jen ai employé de grandes surfaces dans mes "sines. (Note de Lauteur.) 












































































































































Admission d’air diffusé tengantiellement 
a la surface yilrée. 





4 métres sont couplées entre elles, de facon 4 former un prisme parfai- 
tement résistant. 

L’ensemble est relié dans le sens de la longueur par un tirant a la 
naissance du comble et par le faitage. 

Le pavillon d’entrée est construit d’aprés les mémes principes. Les 
passages vitrés sont formés dune ossature trés légere en fers a té, gar- 
nis de chassis a échelons. 

Les privés sont garnis de bois en dehors, comme le reste, et & Vin- 
térieur d'un revétement métallique ou minéral ne pouvant s’in- 
fecter. 


Chauffage et ventilation. — Dans les annexes accolées aux pignons 
des deux salles, construits en fer et briques, sont installés deux appa- 
reils Perkins, 4 eau surchauffée, qui ont chacun une circulation com- 
pléte, afin que par les temps doux on puisse ne chauffer qu'un appa- 
reil; par les temps trés froids on chauffe les deux. En cas d’accident, 
lun @eux, plus les cheminées 4 feux apparents, suffisent pour main- 
tenir une température conyenable. 

La condition essentielle 4 remplir, spécialement pour des maladies 
éruptives, est la pureté de lair et l’égalité de la température, en évi- 
tant tout courant d’air froid sur les malades; a cet effet, on a placé 
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FIG. Ae 


deux cours de tuyaux TT, dans l’enveloppe formée par les doubles 
parois, de facon a obtenir dans cette gaine une température un peu 
supérieure a celle de la salle; les autres tuyaux sont placés entre les 
deux planchers (T, 4 Tz); Vair pur amené du dehors s’échauffe 4 leur 
contact et pénétre dans la salle par les plinthes ajourées d’une part, 
et par les deux cours de grillages en croix ménagés dans le par- 
quet. ’ 

Lair qui pénétre par les jours des fenétres 4 échelons et par les 
fentes de la paroi s’échauffe également avant d’entrer dans les salles, 
qui, ainsi, ne peuvent recevoir de lair qu’é la température voulue. 

Cet air, en s’élevant, rencontre les parois chaudes des combles et 
s'échappe par la fente de faitage, garnie d'une toile métallique qui en 
ralentit l’émission; un registre longitudinal permet de la régler a 
volonté. 

En hiver, les gaines d’air sont fermées ou a peu prés, de facon a 
permettre wn courant ascensionnel tres faible. En été, elles sont, au con- 
traire, largement ouvertes, pour provoquer un appel suffisant et rem- 
placer par de lair a la température du sol celui qui sest échauflé 
sous le zine. Une projection d'eau sur le toit diminue également la 
température en été. 


Gaz, éclairage, eau, évacuation des déjections. — Le chauffage de l'eau 
des bains, de méme qu’un chauffe-linge, sont combinés avec l’appa- 
reil de chauffage des salles. Des appareils Robin permettent d’obtenir 
instantanément de l'eau chaude pour les lavages et les bains en été, 
et d’avoir toujours a sa disposition de l’eau bouillante pour la désin- 
fection de tout ce qui sert aux malades. 

Léclairage est obtenu au moyen de trois grands foyers et trois 
petits, qui sont disposés avec évacuation des gaz de combustion, de 
telle sorte que jamais les produits de la combustion ne puissent se 
mélanger a Vair des salles. La distribution d’eau est faite partout, des 
lavabos sont disposés aux extrémités des salles, dans le pavillon d’en- 
trée, cabinet des médecins, chambre de désinfection, dans les vidoirs et 
privés qui sont installés dans l’'annexe opposée a lentrée. Tous ces 
vidoirs, lavabos et baignoires communiquent avec légout par des 
siphons et des conduites en grés, 

L’évacuation des matiéres se fait dans des tinettes en téle galva- 
nisée, placées a ras du sol, sur une aire 4 rebord. dans laquelle dé- 
bouchent les tuyaux de descente des combles et oti arrive un tuyau 
de lavage. 


Aérage, salle de rechange, entretien journalier et désinfection inté- 
grale. — Quelque parfaite que soit la ventilation, il faut, le plus sou- 
vent possible, aérer complétement les salles en y laissant entrer Vair, 
la lumiére, le soleil, toutes baies ouvertes. Mais cette opération indis- 
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pensable est souvent dangereuse et toujours incommode pour le malade 
pendant les temps froids, 

Le transport des malades dans une salle de rechange, toujours cot 
teuse, crée une complication pratique presque insurmontable. 

Pour tourner la difficulté, les lits en fer, & sommiers élastiques en 
acier, sont garnis de patins qui reposent sur les crétes des rails 4 ras 
du parquet. Au moment du nettoyage des salles, Vinfirmier rapproche 
les lits, qui glissent sams secousse et sont réunis dans la moitié de la 
salle : il laisse retomber le rideau double chargé de plombs; lair 
chaud qui s‘échappe par la coupure transversale de la salle monte 
entre les deux étolfes et crée un matelas chaud absclument isolant; le 
rideau de séparation des salles peut étre remplacé, depuis le failage 
jusqu’a la naissance de la courbe, par un simple vitrage fixe, qui ne 
géne en rien l’aérage et simplifie beaucoup la manceuvre des rideaux, 
qui deviendront simplement deux piéces d’étoffe rectangulaires sur 
tringles. 

On ouvre tout dans la moitié vide de la salle, on balaie, on pulvérise 
de Veau, on passe au linge humide le parquet et les parois, puis on 
referme tout, air s’échaufle presque immédiatement, on raméne les 
lits dans la premiére moitié et on procéde de méme pour la seconde, 
Pendant une heure environ, les malades n’auront plus que 25 métres 
cubes d’air et, par contre, ils se trouvent ensuite dans des conditions 
excellentes de bien-étre et d’hygiéne. 

Cette disposition si simple et bien caracféristique n'est garantie par 
aucun brevet. Je me fais un deyoir et un plaisir de constater cet acte 
de désintéressement de la part de Vhonorable maison André, 

Mais, quelques soins qu’on mette aces nettoyages journaliers, quelque 
bien joint que soit le parquet, il devient le réceptacle de toutes les 
impuretés. C’est ici qu’intervient Pusage des panneaux amovibles. 

Tous les mois au moins, aprés avoir vidé une demi-salle, on enléve 
les panneaux du plancher et on les remplace immédiatement par un 
jeu de parquet de rechange, apres avoir rincé et désinfecté les solives 
et le parquet inférieur garni de zinc, comme il a été dit. Les panneaux 
infectés sont immergés dans la solution mercurielle ou passés 4 l’étuve 
de la désinfection, puis lavés et encaustiqués, sil-y a lieu ; le lende- 
main on les remet en place dans la seconde moitié de la salle, et, en 
quatre jours, avec le personnel ordinaire, le parquet est enti¢rement 
régénéré. 

Une pulvérisation ou projection de liquide antiseptique faite contre 
les parois avant la remise en place du parquet, purifie absolument les 
surfaces intérieures, 

Il peut ¢tre intéressant @obtenir la désinfection intégrale équivalente 
4 la destruction totale de Pouvrage, par exemple dans le cas de chan- 
gement de destination du pavillon; dans ce cas, on enléve les frises une 
a une, on ne laisse debout que le squelette métallique; aprés avoir 
rincé et flambé,on le repeint, les bois immergés au bain mercuriel ou 
passés 4 l’étuve sont remis en place. Cette opération, en somme trés 
simple, cotiterait & peine 5 °/, de la dépense initiale. 

On peut également désinfecter les salles elles-mémes et les gaines 
par une projection abondante de yapeur d'eau d’abord et dacide sul- 
fureux ensuite. 

Du service et de Visolement. — Lisolement de ces pavillons destinés 
A des malades de méme ordre a pour but de limiter la contagion in- 
terne des hdépitaux; mais il est un leurre si une discipline sévére 
nen régle Pusage; il faut une rigoureuse impulsion de la direction, 
les exemples des chefs de service et la surveillance incessante du per- 
sonnel secondaire ; il faut en outre que la construction ait été étudiée 
pour rendre cette discipline possible, il faut que les conditions ma- 
térielles d’espace, d’accés rendent lisolement réalisable (fig. 5). 

Voici comment M. André propose dinstaller le service. 

Pour un groupe de salles de 24 lits, il faut compter au minimum 
un clos carré de 40 métres de cdté, dans lequel est construit en. croix 
le pavillon avec ses annexes; l’axe des salles des malades dirigé au- 
tant que possible du nord au sud; ce clos lui-méme entouré d'un 
passage (isolement. 

1° Le personnel général de ’hoépital pénétre dans le clos pour intro- 
duire les aliments, les provisions, les objets nécessaires et déposer le 
tout dans l’écluse a laquelle conduit le perron et se retire. 

2° Le personnel de désinfection enléve les tinettes, replace les réci- 
pients des privés et de la trémie, enléve les corps, en cas de décés, 
par les panneaux réservés dans la chambre de désinfection; c’est 
lui qui enléve les parquets, les désinfecte et les rapporte. 

3° Le personnel de service spécial attaché au pavillon disolement 
n’y pénetre qu’aprés s’étre débarrassé de ses vétements de yille et n’en 
ressort quwaprés avoir oté le vétement dhopital, s’étre lavé et désin- 
fecté. 

Il serait méme désirable que ce personnel fit logé dans le clos d’i- 
solement lui-méme et n’en sortit quaprés une désinfection réelle et 
le changement complet de yétements. 

4° Les médecins, les internes et les visiteurs prennent dans le ca- 
binet de droite 4 Pentrée les sarraus propres qui y sont déposés, et 
en sortent par la porte PP’, pour aller par le passage vitré dans le 
pavillon des malades (fig. 5). Ces portes nont qu'un bouton du coté 
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du cabinet et sont munies de ferme-portes énergiques, La visite faite, 
ils entrent en P” dans le cabinet E, se débarrassent du sarrau, se la- 
vent, se désinfectent et rentrent en P’” dans le cabinet pour y repren- 
dre leurs habits. 


Dans ces conditions, il est évident que, malgré soi, chacun fera aussi 
presque nécessairement ce quil faut pour que les précautions soient 
prises, et le constructeur a fait tout ce quwil a pu. 

Il nous reste 4 appeler attention sur quelques points trés impor- 
tants. 


Prix de la construction. — Le constructeur s'est engagé a livrer le 
pavillon disolement tel qu’il est décrit au prix de 2500 franes le lit, 
comprenant la construction elle-méme avee tous ses accessoires, clefs 
en main, serrurerie, charpente, menuiserie, vitreric, peinture des 
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Fic. 3, — Plan dun pavillon d’isolement. 


fers, eau, gaz, baignoires, lavabos, privés, chauffage, lits avec leurs 
sommiers. 

Ne sont pas compris dans ce prix les travaux nécessaires pour faire 
un sol solide aux points de portée, la dépense pour amener l’eau, le 
gaz, ’égout d pied-d’ceuvre, la cloture extérieure, les travaux de ré- 
elage du sol, sablage, pavage, jardins, ete. 

Moyennant un dixiéme de la dépense initiale, le constructeur s’en- 
gage a démonter et a réédifier le pavillon, et moyennant cing pour cent, 
i le glisser d’un point 4 un autre dans le méme clos et dans un es- 
pace de 200 métres. 

Reste 4 répondre a deux objections capitales qui ont été faites et 
qui devaient létre : 

4° Le danger du feu. 

{fl a été écarté dans la limite du possible, en rejelint les appareils 
i matiéres combustibles. 

La quantité des fenétres-portes descendant, & ras du parquet, 4 peu 
de hauteur au-dessus du sol extérieur, ont annulé le danger du feu, 
en permettant de sauver facilement tous les malades. On peut en 
outre profiter de l'avantage de ce mode de construction pour impré- 
ener les éléments absolument démontables de produits ignifuges, soit 
par immersion, soit par application au pinceau. On n’a que le choix 
du procédé; quant 4 la dépense résultant de ce chef, elle serait d’en- 
viron 50 francs par lit. 

2° La eritique la plus sérieuse me parait ¢tre celle-ci ; tout ce qui 
est affirmé au sujet de ce mode de construction en bois est vrai au- 
jourd’hui; en sera-t-il de méme au bout de cing ou dix ans? 

Le constructeur répond en montrant un hangar construit en 4878 
pour Exposition suivant ce procédé, puis remonté en 1879 dans une 
cour de ses ateliers. 

Les 44 et 13 février dernier, une délégation du Conseil de suryeil- 
lance des Hépitaux de Paris et de la Commission sanitaire du con- 
seil municipal a constaté que le démontage des frises, montées 
sur fers a té, se faisait aussi bien pour des panneaux arrachés a ces 
hangars ayant 10 ans d’existence, que pour celles de la travée-type 
dont je viens de rendre compte a nos lecteurs, C’est & la suite de 
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cette constatation, que le Conseil des Hépitaux, dans sa séance du 29 
février, a émis le vote décidant la construction de deux pavillons de 
ce type, lun a Vhopital Trousseau, autre & Vhdpital des Enfants- 
Malades. 

Ces dispositions toutes nouvelles auront, je ’espere, paru assez in- 
téressantes 4 nos lecteurs pour leur faire excuser la longueur de cet 
article. 

IkMiILE MULLER. 


MECANIQUE 


LE PONT DU FORTH 
Machinerie hydraulique employée dans la construction 
du pont du Forth. 
(Planche IJT.) 

Nous avons déji donné des renseignements sur les installations or- 
ganisées par M. W. Arrol, entrepreneur du pont du Forth, pour exécu- 
ter les travaux préparatoires de ce grand ouvrage (!) : nous rappellerons 
notamment les dispositions trds orig rinales adoptées dans ses ateliers 
pour l’assemblage provisoire et le percage des plaques formant les 
grands tubes de 8" 60 de diamétre qui servent de membrures infé- 
rieures aux poutres en encorbellement. Nous complétons aujourd’hui 
ces indications par quelques détails spécialement relatifs & la machi- 
nerie hydraulique et qui sont empruntés 4 un mémoire de M. Ernest 
William Moir, publié par Institution of Civil Engineers de Londres. 

1° Presse pour le cintrage des téles des tubes. — Les plaques de tole 
les plus lourdes sont celles des membrures tubulaires; elles pesent 
1700 kilogr. et ont 4" 80 de longueur sur 1™ 45 de largeur. Pour leur 
donner la courbure correspondant &@ un rayon de 1™80, M. Arrol a 
établi une presse hydraulique représentée dans les figures 1 et 2, 
planche III, et susceptible de développer un efforl. de 800 tonnes avec 
une pression de 70 kilogr. par centimetre carré dans les corps de presse. 
Les pistons, au nombre de 4, ont 0™ 60 de diamétre : ils sont reliés a 
leur sommet par une traverse en fonte qui porte le plateau a profil 
concave. 8 colonnes en acier de 0" 175 de diamétre sont fixées sur les 
batis du cylindre et supportent le plateau supérieur a profil interne 
convexe, tout en servant de guide pendant la montée du plateau 
inférieur. 

Les garnitures du piston sont faites en tresses de chanyre suiffées 
serrées dans des presse-étoupes ordinaires; le mode de garnissage es{ 
beaucoup plus économique pour les grands diamétres que le cuir em- 
bouti. 

L’admission et ?échappement se réglent a Vaide de robinets a vis. 
Les plaques a cintrer sont chauffées dans un foyer a gaz voisin, et 
amenées sur le plateau inférieur 4 Vaide de palans manceuyrés par 
un piston vertical. Apres le cintrage, on les retire encore chaudes, et 
on les laisse refroidir : mais elles prennent alors du gauchissement, et 
doivent élre remises a froid sous la presse. 





Grues hydrauliques. — Elles sont du type représenté dans la fig. 3, 
et se composent d'un cylindre en fonte de 0™ 41 de diamétre servant 
de corps de presse 4 un piston en acier, et fixé dans un socle de ton- 
dation en fonte rempli de béton. La yolée est fixée directement sur la 
téte du piston convenablement prolongé, au moyen de douilles qui 
embrassent la tige et permettent Vorientation dans tous les sens, Le 
guidage est assuré par deux paires de galets dont les axes sont portés 
par les douilles de fixation, et qui roulent sur les ailes du fer a T for- 
mant le mat. Pour la translation de la charge on emploie un plateau 
suspendu a la chape dun galet qui se déplace sur le fer 4 T inférieur 
de la volée 4 aide d'un volant et dune chaine passant sur deux pou- 
lies extrémes. 

Rivetage adoplé pour les plaques de fondation. — L’épaisseur et le 
nombre des toles constituant les plaques supérieure et inférieure de 
fondation sur les piles en granit, ont nécessité un dispositif spécial (fig. 
4 et 5). Les plaques sont soutenues par des colonnes 24" 35 environ au- 
dessus de leur emplacement définitif. L’appareil se compose de deux 
poutres en caissons re liées entre elles a leurs extrémités par des pla- 
ques et des boulons, et parfaitement planées sur leurs faces intérieu- 
res. Chaque poutre porte une glissiére en acier fondu, et sur laquelle 
repose un cylindre de 0™ 30 ie diamétre qui peut prendre un mou- 
vement transversal et longitudinal a l'aide de vis de rappel. 

Tout ensemble est porte par des galets roulant sur des madriers 
qui sont pourvus d'une voie en fer plei in. Un seul robinet actionne les 
deux cylindres, et commande 6 tuyaux; deux d’entre eux donnent 
les pressions maximum et l’échappement, et deux autres desservent 
chacun des cylindres. De ces derniers tuyaux, un seul est muni d’un 
robinet placé a la base du corps de presse; Vautre est constamment 
ouvert a Veau a haute pression. La figure 6 représente un dispositif 
analogue appliqué a la mise en place des grandes plaques et indique 
le mode de travail. Le cylindre S présente deux communications, ye- 
nant du robinet Q; lune B sous la face inférieure du piston, et l’au- 
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(1) Voir le Génie Civil, tome VI, n° 21, p. 325. 








tre C sur la face supérieure. La premiére est seule soumise & action 
du robinet, Pautre donne toujours accés 4 l'eau. Des garnitures L et 
L’ en cuir embouti, la premiére disposée de haut en bas est toujours 
en action, la seconde ne fonctionne que lors de l’échappement sous 
la face inférieure du piston R. Car, dans ce cas, la pression ne de- 
meure plus égale sur les deux faces du cuir, et il se dilate au mo- 
ment ott la pression dans espace annulaire supérieur fait descendre 
le piston. La réadmission de Peau sous ce dernier raméne légalité 
des pressions sur les deux faces du cuir, et lVaire qui détermine le 
levage est celle qui correspond au petit diamétre. 

Les riveuses de ce type permettent de mettre en place 1 100 rivets 
de 0™ 028 de diamétre et de 0™415 de longueur par journée de dix 
heures un quart de travail. 


Rivetage des pieces pour les fonctions obliques (fig. 7 et 8). — Les 
cylindres employés pour ces fonctions compliquées, ainsi que les joints 
des membrures tubulaires, doivent pouvoir étre maniés par un seul 
homme, et passer dans un trou homme de 0™ 40 >< 0™ 32. Il fallait 
done des appareils ot. Vimportance de la pression compensat la fai- 
blesse du diamétre. M. Arcol a adopté des cylindres qui ne péesent 
que 48 kilogr.; leur diamétre est de 0™410 et ils occupent avec 
leurs accessoires 0™25 >< 0™ 45. La pression employée est énorme; 
elle atteint 465 kilogr. par centimétre carré (3 tonnes par pouce carré). 

La fig. 7 représente une des fonctions obliques sur les piles fondées 
sur caissons et montre les cylindres en position. Hs sont reliés par 
de petits tubes de cuivre suffisamment flexibles pour se préter a la 
flexion, et pourvus de joints articulés sur une piéce en T, dont le troi- 
siéme bras recoit un autre tuyau de cuivre de diamétre supérieur aux 
précédents, et venant du multiplicateur. La fig. 8 donne une coupe 
de ce dernier, qui consiste en un cylindre en deux diamétres. Le 
tuyau flexible F améne l’eau a la pression de 70 kilogr., sous la sou- 
pape conique V, et par le branchement B au robinet Q, mis en com- 
munication par le tuyau P avee la base du cylindre a grand diamétre. 
De la chambre supérieure dela soupape V partent deux branchements, 
lun vers l’extrémité du cylindre de petit diamétre; Pautre améne leau 
aux appareils de rivetage. Le robinet Q étant ouvert i ’échappement, 
etl’eau a 70 kKilogr. agissant sur le petit piston, ’eau qui se trouve 
sous le grand est évacuée, et le piston amené au commencement de 
sa course. Pour poser un rivet, on ouvre le robinet a vis S et l’on en- 
voie ainsi dansla riveuse de l'eau a 70 kilogr , qui suffit pour produire 
la premiére partie de lopération : la seconde s’effectue a la pression 
de 465 kilogr. Pour cela on ouvre le robinet Q, et on ferme la sou- 
pape V, et la pression se produit sous le piston de la riveuse. 


Rivetage des grandes membrures tubulaires verticales et diagonales. — 
Pour ce*travail, on emploie des appareils analogues en principe a ceux 
que nous avons déja décrits pour le rivetage des plaques de fondation, 
mais dont les dispositions ont été modifiées pour se préter a la forme 
et a emplacement des tubes. 

La figure 10 donne la coupe verticale dun des tubes de 3™60 de 
diamétre avec la riveuse en position, et la figure 9 est un plan coupé 
horizontal de la méme installation. Le tube est entouré d'une cage en 
fil de fer de 6™60 de hauteur constituée par un cadre en tole et cor- 
nieres et renforeée par un caisson circulaire en acier RR’. Elle est 
maintenue contre la paroi extérieure du tube par des coins en bois 
dur chassés entre elle et les cornieres inférieures et supérieures a 
aplomb des fers a double I qui raidissent le tube. Deux montants 
spéciaux G, Pun extérieur, lautre intérieur a celui-ci, portent des 
cages pour les ouvriers et les riveuses. 

Le premier, fixé dans des machoires en acier fondu, se déplace sui- 
vant une circonférence concentrique au tube, a laide de presses 
hydrauliques C, figure 9. Des trous pereés tant dans le montant que 
dans le caisson RR’ permettent de passer des barres de fer sur les- 
quelles les presses viennent prendre appui, soit pour faire mouvoir la 
cage des ouvriers le long du montant, soit pour amener le déplacement 
de ce dernier. 

Il porte, comme nous layons dit, non seulement une cage formant 
plate-forme pour les ouvriers, mais aussi le cylindre de rivetage A 
{ixé sur une glissiére en acier fondu et pourvu lui-méme d'une petite 
plate-forme pour l’ouvrier chargé de la manceuvre. Tout l'ensemble se 
déplace le long du montant 4 Vaide d’un petit vérin hydraulique B. 

Ce dispositif permet de poser les rivets sur toute la circonférence du 
tube et sur une hauteur de 5 métres, dimension des plaques qui cons- 
tituent les tubes. 

Le second montant G qui porte la bouterolle est placé a Vintérieur 
du tube et tourne sur lui-méme a Vaide d’engrenages a la portée des 
ouvriers établis dans la cage. Celle-ci se souléve et s'abaisse par une 
manauvre analogue a celle employée pour la cage extérieure. Les 
crapaudines supérieure et inférieure des pivots sur lesquels tourne le 
montant G sont maintenues par des croisillons coincés fortement contre 
les fers I qui raidissent le tube. Enfin, comme la tige qui porte la 
bouterolle doit éviter les corniéres intérieures de ces fers, elle est ter- 
minée par une piéc e recourbée & angle droit qui permet de I’ a bs 
contre les corniéres extérieures. 
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Lorsqu’on a terminé le rivetage sur la hauteur d’un anneau du tube, 
on reléve tout Vappareil d’une quantité égale, soit de 5 métres. 

La marche des deux cylindres hydrauliques est réglée par un méme 
robinet, mais l’arrivée de l'eau sous le piston du cylindre extérieur est 
retardée a Vaide d'une soupape spéciale jusqu’é ce que le rivet soit bien 
assuré a Vintérieur du tube. On chautfe les rivets dans des foyers ali- 
mentés avec de Vhuile; on arrive 4 en poser 800 par journée de 10 heures. 

Les appareils employés pour le rivetage des tubes qui forment les 
diagonales, sont analogues en principe 4 ceux que nous venons de dé- 
crire. Mais comme ces tubes sont aplatis, les montants caissonnés RR’, 
au lieu d’avoir une forme circulaire, présentent l’aplatissement corres- 
pondant a celui du tube. Le montant G intérieur se déplace sur des 
guides qui le maintiennent 4 une distance uniforme des parois du 
tube et qui sont fixés aux croisillons supérieur et inférieur. 

Levage des viaducs d’approche a Vaide de vérins hydrauliques. — Les 


-Viadues d’approche, dont le plus important a 510 métres de longueur, 


sont composés de travées de 50 métres; les poutres’sont continues sur 
100 métres de longueur, et leur connexion avec les parties non conti- 
hues est assez intime pour qu’on ait pu lever toutes les poutres en une 
seule opération. A cet effet, on a employé deux vérins de 0™375 de 
diamétre pour chaque pile, en les fixant sur une forte traverse bou- 
lonnée sous les membrures inférieures. 4 piles de madriers en bois dur 
étaient interposées entre cette traverse et la maconnerie. On disposait 
également sous chaque vérin entre les piles, des madriers contre les- 
quels les pistons prenaient appui pendant le levage. Apres l’achéve- 
ment d’une levée, qui correspondait & la hauteur de trois assises de 
maconnerie, on enlevait un a un les madriers placés sous la traverse, 
pour faire les magonneries, et on les laissait pendant quarante-huit 
heures pour donner au ciment le temps de prendre. L’eau en pression 
était a 270 kilogr. par cenlimétre carré (34 ewt par pouce carré). La 
progression de la construction et du levage, y compris le temps perdu 
pour la prise du ciment, a été d’environ 3 métres par mois: il fallait 
2 heures pour un levage de 1™20 4 1™50. Les viaducs nord et sud ont 
été établis par ces moyens et sont maintenant a leur niveau définitif; la 
hauteur totale de levage a atteint 30 métres, et les opérations se sont 
effectuées sans accidents. 


EXPOSITION DE 1889 


LES FERMES DE L’EXPOSITION DE 1889 
Etude générale. 
(Fin},) 
En dehors des grandes galeries, l'ensemble de l’ Exposition se com- 


pose des fermes ayant une portée d’axe en axe égale a 25 métres et’ 


reposant tous les 8"33 sur des piliers en treillis, indépendants des 
fermes, el Communs pour les galeries adjacentes. 

Quoique ces fermes ne soient plus du tout assimilables 4 des fermes 
de Dion, nous avons gardé le méme mode de caleul pour le poids de 
métal employé par métre cube enveloppé pour rendre les chiffres com- 
parables entre eux, et nous l'avons complété par la paralléle du poids 
au métre superficiel avec une ferme de méme dimension, mais du 
type Polonceau. Pour cela nous avons cherché 

1° Le poids rapporté au métre carré et au métre cube pour la travée 
supposée limitée a axe de ses supports, en ne comptant dans le poids 
que deux demi-piliers; 

2° Le poids au métre superficiel compté en dehors des points Wappui 
de la travée isolée, comprenant ses deux paliers et le poids du métre 
cube correspondant ; 

3° Le poids au métre superficiel compté en dehors des points Vappui 
pour une travée compléte, y compris les entretoises supérieures des 
piédroits ; 

4° Les mémes données pour le comble Polonceau entiérement mé- 
tallique de l’atelier Marinoni, qui a la méme portée et qui est trés élé- 
gant et bien compris. 
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L’emploi de la ferme sans poussée a piédroits indépendants a exigé 
un emploi de métal bien supérieur 4 celui des grandes fermes, et cet 


(1) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 4, p. 2. 








écart atteint, par les galeries contigués, jusqu’d 25 °/o du chiffre le 
plus élevé, et atteindrait 35°/, siles galeries avaient été isolées comme 
les premiéres que nous avons examinées. 

Ces fermes ont di étre, en effet, calculées comme librement posées 
sur leurs appuis et, dés lors, lesmoments auxquels ona a résister sont 
représentés par les ordonnées totales du contour mixtiligne dont nous 
avons parlé dans le numéro précédent, au lieu de l’étre par la diffé- 
rence entre ce contour et celui de la fibre neutre de la ferme. 

Mais le principe de la ferme sans poussée une fois admis, on trouve 
que le poids au métre superficiel de la ferme seule, mais y compris les 
entretoises dessupports, est légérement inférieur au poids d’un comble 
Polonceau a arbalétriers et pannes @ treillis trés bien étudié, 

Le remplacement de la ferme en are sans poussée par un comble 
Polonceau, n’aurait apporté aucune diminution dans le poids de métal 
employé et le choix de l'un de ces deux types ne pouvait donner un 
emploi économique du métal en rapport au métre cube enveloppé que 
si la hauteur de ces galeries etit été considérable. 

En supposant que les piédroits en treillis de ces galeries soient suf- 
fisants, sans augmenter leur section, 4 porter la ferme isolée a cette 
hauteur limite, le poids de ces piédroits augmenterait le poids de la 
ferme de 530 kilogr. par métre d’élévation correspondant & 1*635 par 
métre carré. 

Si l’on prend le chiffre de 634 comme base du poids par métre carré 
de la ferme seule, pour que la dépense du métal ne dépasse pas 
4 kilogr. par métre cube enveloppé, la hauteur @ du piédroit doit 
et se pent 0d s4 c= 1y0ap = 
satisfaire Péquation e960 = 

Cette valeur n’est que théorique, car les piédroits auraient besoin 
d’étre renforcés pour résister aux efforts de renversement; par cette 
valeur « serait supérieur a l’unité, 

Les grandes fermes de l’Exposition de 1889 frapperont tous les esprits 
par leurs dimensions colossales, et nous sommes heureux de constater 
qu’eu égard a ces dimensions, elles ont été réalisées économiquement; 
leur étude permettra plus tard d’aborder des cas analogues avec 
confiance. 

Pour les autres galeries, si nos préférences nous font regretter le 
type de Dion, nous approuvons entiérement la préférence donnée au 
type choisi sur celui a bielles et 4 tirants. 

Le type Polonceau a rendu de grands services au début de l'emploi 
du métal et, bien établi, il pourra continuer a étre employé avec 
avantage, surtout dans le cas des supports en maconnerie. Mais nous 
ne comprenons pas son emploi exclusif et général, comme on a ten- 
dance 4 le faire, aprés Papparition du type sans tirant, dont le premier 
exemple a été fourni en petit par les fermes des rues intérieures des 
halles centrales. 

Malgré l’enchevétrement, désagréable a Vooil, des tirants, malgré 
la difficulté de donner a ceux-ci la tension strictement nécessaire et 
les difficultés de tous ordres présentées par les assemblages de ses arti- 
culations, c'est ce type que Ton rencontre dans presque toutes les 
constructions récentes, et on l’a employé pour les agrandissements de 
la gare Saint-Lazare, en suivant ’exemple de M. Flachat (‘). 

Il est vrai qu’ici on a eu recours aux piéces laminées et assemblées, 
qui éliminent ainsi un certain nombre des difficultés énoneées, mais 
laissent subsister la principale, la présence des tirants. 

A ces inconvénients, ce type joint une sorte d’équilibre instable par 
rapport aux efforts normaux'au plan de la ferme, que des exemples 
retentissants ont parfaitement démontré, et il est a notre connaissance 
d’autres exemples de consolidation a posteriori de combles de ce type 
primitivement mal établis. spih 

Car économie réalisée sur la section de Varbalétrier diminue son 
moment d’inertie par rapport a son axe vertical, et si les efforts normaux 
au plan de la ferme ne sont pas annulés par des contreventements 
bien établis, ces efforts font subir a Varbalétrier une premiére défor- 
mation, que la tension des tirants tend 4 augmenter, et l’équilibre est 
détruit. ‘ t 

Nous pensons pouvoir formuler les principes suivants : 

4° Dans le cas de fermes & supports métalliques capables de résister 
a la flexion, on aura intérét & établir la solidarité de la ferme avec les 
piédroits, et il n’y aura lieu & examen compa ratif avec d’autres types 
que pour des valeurs de « supérieures 4 Punité; 7 

2° Dans le cas oi les supports ne sont pas disposés pour résister a la 
flexion, on pourra établir une ferme sans tirant et sans poussee avec 
une dépense de métal égale a celle d'un type Polonceau sur lequel le 
premier aura l’avantage dune plus grande résistance latérale. 

Dans les fermes solidaires avee leur piédroit, ’6conomie du métal est 
due 4 ce qu'une partie de Veffort qu'il aurait 4 supporter est transmise 
aux maconneries sous forme de poussée. 

C'est la réaction & cette poussée due & la magonnerie et non au 
métal qui constitue l'économie des fermes de ce type, car cette méme 
maconnerie est nécessaire pour résister aux efforts verticaux, et il suflit 
de la disposer convenablement pour qu'elle puisse résister aux deux 
efforts. 
eawewaes ee eee eee 

(4) Voir le Génie Cwvil, tome XILl, n° 4, p. 3. 


4* il faut que x S 22,80. 
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Malheureusement, pour les fermes de 52 métres, Tétude des fonda- 
tions a du précéder celle de la ferme et, au lieu d étre disposées en 
arriére par rapport aux pieds des fermes, l'aréte extérieure de ces fon- 
dations se trouvait trop rapprochée de la résultante inclinée due aux 
charges verticales et 4 la poussée, et on acru nécessaire d’avoir recours 
& ’emploi d'un tirant. ‘ 

La présence de ces derniers n’augmente le poids que de 2 °/> et 
n’aurait rien de grave en elle-méme si elle ne devait pas étre inter- 
prétée, pour un grand nombre de personnes, comme la démonstra- 
tion de la nécessité des tirants. 

C. CANOVETTI, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 





VARIETES 


CRY PTOGRAPHIE 


(Suite 1.) 


De l’equation cryptographique. — Les combinaisons que nous avons 
4 étudier entre les lettres du texte clair et celles de la clef, peuvent 
étre ramenées aux combinaisons entre les valeurs numériques de c et 
de 7. Or les plus simples de ces combinaisons sont celles d’addition et 
de soustraction --e-7. En observant que x est une valeur forcé- 
ment positive, nous pouvons écrire les quatre équations : 


[1] c+y=% 
[2] %@+c—yY= x 
[3] 7—c= 
[4] 26—(c+7)=x 


En remplacant dans le tableau des alphabets conventionnels les 
lettres par leurs valeurs numériques, on reconnaitra que l’équation [1 | 
c+7= x représente le systéme Vigenére, et l’équation [3] ¢+ %=7, 
le systéme Beaufort. Les équations [2] et [4] ne different de [1] et [3] 
que par la substitution aux lettres 7 de la clef, de leur valeur com- 
plémentaire 26 — 7. 

Ces quatre équations mises en nombres nous donnent les quatre 
cryptogrammes suivants : 


SOC ER I NSG ha PTO ID sy Ue 


Y= 7) 48 4 4 0 18491415 14 1 
wa) IMPOS SIBLE 
} § 12454141818 8 1 Mh 4 


{re équation y=c-+-7 AQQOKLW(Q2ZP [forme connue: Vigenére | 





Q — yx=c+26—y7 QLOOAZUMXT 
Boat) y= Ya KSMMABGODH [forme connue : Beaufort] 
46 — y~=26—c—y7 AKKMQPEKBL 


La quatriéme équation se présente sous une forme absolument sy- 
métrique, entre c, 7 et z, on la déduit de la troisiéme en y remplacant 
7 par 26 —y. Cette relation entre deux valeurs 7 + 7, = 26 est une 
équation cryptographique, forme n°3 (e+ %=7): % est le crypto- 
gramme de 7 opéré avec une clef d’une valeur constante et égale a 
26 =A. Supposons maintenant qu’au lieu de A nous prenions pour 
cette valeur constante, celle d’une autre lettre queleonque, 2, et que 
7 et 7, soient liées par Ja relation 7 ++ 7,—4, la quatri¢me équation 
prendra la forme } — (¢ +7) = zou: 

C+y+y=>. 

Il est possible de retrouver cette équation nouvelle en partant des 
deux premiéres équations. De méme que pour changer la troisiéme 
nous avons du faire subir a 7 une transformation cryptographique 
y+ %,—%, de méme nous serons obligés de passer par une premiére 
valeurde y pour arriver ichanger le résultat de la premic¢re équation, 
et par une premiére valeur de ¢ pour arriver au méme résultat pour 
la deuxiéme équation. : 

Comme exemple donnons a la valeur de S = 18 (ou 26 + 18) et 
formons les tableaux ci-dessous : 

ire équation : Cray mea 
Nous avons obtenu tout & Vheure une premiére valeur : 

y= e+ 7=aqqoklwq zp. 
Cherchons maintenant ~ défini par 7+ 7, =18=): 
h = 18 18 18 18 18 18 44 18 44 18 
%, = 0 16 16 14 10 14 22 16 2545 
pellet And Morte ates a 
hK—y, =18 262 45897 22,24953 
Mettant en lettres le résullat obtenu, on a: 


y= —y =SCCEIHWCTD=A—(e+y), ctyty=) 


2e équation : e—z,—-7y=0 





(1) Voir le Génie Civil, t. XIII, n° 2, page 24. 





Supposons qu’au texte clair c, on substitue un texte c, obtenu du 
premier par la relation c +- c, = 18 =. Nous avions : 


c =impossible —8, 12, 15, 14, 18, 18, 8, 1, 11,4. 


A= 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 
c= 8 1215441818 8 1 1 4 
A—c= 10 6 3 4 0 0 101417 7 144 =¢, = kgdeaakrho 


Rappelons que 7 = SEBASTOPOL = 48, 4,1, 0, 18, 19, 14, 15, 14, 11 
et formons x = c, — 7 
Cc, = 36 6 3 4 26 26 36 AT 33 414 
y= 18.410 418 19 44 15 14 141 
Gq —7=— 182248 7 22 193 
Mettant en lettres le résultat obtenu, on a comme précédemment : 
(SSeS SCCEIHWCTD=,A—c— 7, etyty=h 





3° équation : y—c—zx=0 
Avec le méme raisonnement, de 7 = SEBASTOPOL, on déduira une 
valeur de 7, telle que y + 7, = 18. 
A = 18 18 18 18 18 44 18 18 18 18 
y¥=418 41 04819 14414544 T1 
Y= — Y= 0141718 0 24 3 4 7 = aorsazedeh 
et comme dans cette forme d’équation 7 = 7, — ¢, il suflira d’écrire : 


%, = 26 14.17 18 26 25 303 307 
e= 8 1215141818 8 1414 
7, —G=A8 22 4.8) 7,22,2493 
Mettant en lettres ce résultat, nous obtiendrons pour la troisiéme 
fois : 


y=%—c¢=SCCEIHWCTD=iA—y—c e+7+y%=h 


L’intérét de ces tableaux est purement théorique, nous avons seule- 

ment youlu montrer que l’équation 
c+xy+ty=h 

est en quelque sorte la synthése des équations primitives ; d’une appli- 
cation aussi simple, elle est plus générale, plus élastique. 

Elle introduit dans l’équation c, 7, ~% un nouvel élément 4 qui par 
le fait est une nouvelle inconnue. 

Etant donnés deux éléments fixes : 

Un texte de dépéche, texte obligatoire ; 

Une clef convenue d’avance, non modifiable ; 

Nous pouvons obtenir autant de textes chiffrés que 4 peut prendre 


‘de valeurs différentes, c’est-a-dire vingt-six. 


De plus, si on envisage la construction d’un appareil cryptographique 
reversible, chiffrant et déchiffrant, on pourra choisir pour principe de 
Vappareil cette équation, 4 cause de sa parfaite symétrie. 

Le nouvel élément du cryptogramme 2, est au choix du chiffreur, 
mais il doit signaler 4 son correspondant quelle valeur il lui a donnée, 
sans que les intermédiaires puissent en avoir connaissance. La clef 
étant le seul élément convenu entre les correspondants, le chiffreur 
prendra pour 4 une quelconque des lettres de la clef et indiquera par 
le moyen suivant le rang que cette lettre occupe dans la clef. 


Ecrivant au-dessous de la clef : STE BYTAS) ELOY eho 


| aj bl|c|djelfig|hlttj 
Les lettres de l’alphabet : k| l|m|n\o|p\qirisit 
ulv|wilaelyls 


il désignera la lettre qu'il aura choisie par Pune quelconque des lettres 
de la colonne verticale correspondante. S’il veut signaler que 4 = S, 
en téte de son cryptogramme, il placera une des lettres A, K ou U, ou 
encore E, 0, Y, puisque S correspond aussi a ces trois derniéres lettres. 
Si le chiffreur choisissait } = T, il ferait précéder son texte chiffré 
de F, P ou Z. 

Au vu de la premiére lettre de la dépéche, le destinataire saura 
quelle lettre de la clef son correspondant a choisie pour valeur de ) : 
si W est la premiére lettre du texte regu, c’est que le chiffreur a choisi 
la lettre B de la clef, par suite 1 = 1 (ou 27,53, etc.). 

La clef SEBASTOPOL fournit hut valeurs différentes de A, et la 
dépéche, IMPOSSIBLE pourra done étre cryptographiée des huit ma- 
niéres différentes ci-dessous : 

Equation c + 7+ ~%=2. 
49} = S$ = 18, texte SCCEIHWCTD ; ce texte devra étre précédé de 
lune des six lettres A, K, U, E, O ou Y. 
99} = E = 4, texte EOOQUTIOFP, précédé de B, L ou V; 


3° } = B = 97, texte BLLNRQFLCM, précédé de C,M ou W ; 
49 , = A = 26, texte AKKMQPEKBL, précédé de D, N ou X. 
5° A= T = 19, texte TDDFJIXDUE, précédé de F, P ou Z; 

) O = 14, texte OYYAEDSYPZ, précédé de G, I, Q ou 8; 


etna eB 
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La dépéche complete chiffrée avec la lettre O de la clef sera : 
1 = 0 = 14 (ou 40, 66) =e +7+z 


y ( SEBASTOPOL 

ve oyyaedsyps 

c IMPOSSIBLE 7 
dycwucnjms 7 

y | DEXECUTERL c 

yi hsdtjdrsgaz 

ec ( ESORDRES RE v1 
sctgqdtt m 
CUSHIER c 


Faisant précéder ce texte chiffré d'une des lettres G, I, Q ou S des- 
tinces a signaler l'emploi de la septiome (ou 9) lettre de la clef et par- 
tageant le cryptogramme en tranches de cing lettres, Vexpéditeur le 
transmettra ainsi : 

QOYYA EDSYP ZDYCW UCNJM ZHSDT JDRSG ZICIQ DTT 


Le destinataire, sachant que la 4° lettre est une lettre indicatrice, 
disposera ainsi le texte chiffré qu'il a regu : 
SEBASTOPOL 


ii 

x, OYYAEDSYPZ 

(¢ ee hy oe ee 34 
DYCWUCN JMZ Xx 

yi HSDTIDRSGZ 
LiL) Dad a, e 


et pour trouver 4 quelle valeur de % correspond la lettre indicatrice Q, 
il lui suffira d’énumérer les lettres de l'alphabet, a, b, c, ete., devant 
celles de la clef SEBASTOPOL, il verra que Q correspond & la lettre O, 
dot il déduira que le texte a été chiffré avec une valeur de 4 = 14 
(ou 40) ; il lui sera done facile de trouver les lettres qui doivent étre 
substituées a la 1" ligne de points. Une fois ces lettres obtenues, il sait 
qu’elles ont servi de clef au chiffreur ; avec ces lettres prises comme 
clef nouvelle, et celles du texte chiffré écrites au-dessous, il obtiendra 
les lettres du texte clair qui doivent remplacer la deuxitme ligne de 
points et ainsi de suite. 
Mis pe Viaris, 
(A suivre.) : ancien officier de marine, 





L’ANTIPYRINE A L'ACADEMIE DE MEDECINE 


L’antipyrine ou diméthyloxyquinésine (C!!H!*Az?0) est un médica- 
ment inventé par M. le Dt Knorr, d’Erlangen, qui jouit en ce moment 
dune yogue considérable, et, parait-il, méritée. C’est un antithermique 
destiné surtout 4 combattre l’élévation de la température du corps 
dans les cas de fiévre, et un analgésique contre les rhumatismes, les 
névralgies et les douleurs en général. On a également vanté son action 
contre le mal de mer, mais il ne parait pas que les membres de I’ As- 
sociation francaise pour l’avancement des Sciences qui se rendaient au 
Congrés d’Oran et qui en ont fait usage, aient eu 4 se louer de son 
emploi. 

M. Bourgoin, directeur de la pharmacie centrale des hépitaux, dans 
la séance du 4¢ mai a Académie de médecine de Paris, a soulevé la 
question de la fabrication de ce produit en France, qui ne peut, sui- 
yant lui, « étre monopolisée en vertu d’un brevet d’invention, la loi 
du 5 juillet 1844, n’admettant pas la brevetabilité des produits phar- 
maceutiques »; il propose, en méme temps, pour sauvegarder tous les 
intéréts et pour éviter toute contestation, d’adopter, pour ce produit, 
le nom d’analgésine. 

Dans la séance du 8 mai, M. Dujardin-Beaumetz s’associe aux obser- 
yations présentées par M. Bourgoin au sujet de la prétention de vouloir 
breveter en France la fabrication de l’antipyrine, la loi, dit-il, étant 
formelle 4 cet égard et ne permettant pas de faire breveter la fabri- 

cation des médicaments. 

Bien plus, dit M. Dujardin-Beaumetz, le nom d’antipyrine tombé 
dans le domaine public ayant la prise du brevet du D* Knorr, ne sau- 
rait étre considéré comme une marque de fabrique; aussi, craignant 
les confusions possibles, hésite-t-il a accepter le nom d’analgésine 
proposé par M. Bourgoin. Sur la proposition de M. Gautier, qui fait 
remarquer que la substance dont il s’agit est déja dotée du nom d’an- 

tipyrine et de celui de diméthyloxyquinézine, et qui ne voudrait pas 
que chacun s’adjugeat le droit de donner un nouveau nom 4 la 
substance qu’il emploie, une Commission composée de MM. Bourgoin, 
Gautier, Dujardin-Beaumetz, Constantin Paul et Laborde, est désignée 
par l’Académie, avec mission de rechercher, pour les nouvelles matiéres 
organiques, des noms euphoniques, caractéristiques, et faciles a retenir. 

Dans la forme sous laquelle elles ont été présentées, les observations 
faites A l’ Académie de médecine, et les propositions qui les ont suivies, 
ne reposent pas sur une interprétation suffisamment exacte des légis- 
lations qui régissent la propriété industrielle en France; aussi avons- 





nous pensé qu’il n’était pas inutile d’examiner, au point de vue stric- 
tement juridique, la question traitée & Académie de médecine. 

Nous ne rechercherons pas si le législateur a été bien inspiré lors- 
qu'il a exclu de la garantie légale l'invention des médicaments ou 
compositions pharmaceutiques de toute sorte, quoique nous n’aper- 
cevions, cependant, ni Vutilité, ni ’équité d'une semblable restriction. 
Crest, d’ailleurs, ce qu’a pensé la presque unanimité des membres du 
Congres international de la propriété industrielle de 1878, qui, a la suite 
dune discussion approfondie, 4 laquelle ont pris part les spécialistes les 
plus autorisés, a yoté la résolution suivante: 

« En dehors des combinaisons et plans de finances et de crédit et des 
inventions contraires 4 lordre public ou aux bonnes meeurs, toutes les 
inventions industrielles sont brevetables. Des brevets doivent étre 
accordés aux inventeurs de produils chimiques, alimentaires et phar- 
maceutiques. » 

Quoi qu’il en soit, et la résolution votée par le Congrés de 1878 étant 
jusqu’ici restée 4 l'état de veeu, un médicament ne peut étre breveté 
en France. 

Mais il est essentiel de ne pas confondre le produit et sa fabrication, 
et il ne nous semble pas que, dans la discussion a laquelle l’antipyrine 
a donné lieu 4 ’Académie de médecine, il ait été tenu un compte suf- 
fisant de cette distinction. Si le produit pharmaceutique ne peut étre 
breveté, il n’en est pas de méme des moyens de lVobtenir, de son mode 
de fabrication, par conséquent, et c’est ce que la jurisprudence, d’ac- 
cord avec les commentateurs les plus autorisés des lois qui protégent 
la propriété industrielle, a nettement consacré toutes les fois qu’elle a 
eu 4 se prononcer sur des questions de ce genre. C’est ainsi que, si elle 
a refusé le bénéfice du brevet 4 la moutarde en feuille (sinapisme 
Rigollot), elle a reconnu a Vinventeur le droit de garantir 4 son profit 
le procédé de fabrication au moyen duquel il Vobtenait. Les procédés 
dextraction de la quinine, ceux de préparation de la pepsine, ont fait 
l'objet de brevets reconnus valables par les tribunaux; les capsules 
eélatineuses de Mothes, les appareils orthopédiques, les instruments 
chirurgicaux, un tissu électrique contre les douleurs, le papier épispa- 
tique d’Albespeyres, etc., etc., ont été également reconnus comme 
étant susceptibles d’étre valablement brevetés. 

C’est donc une erreur de dire que « la fabrication de lantipyrine ne 
peut étre brevetée en France ». Ce qui ne peut étre breveté, ce que, par 
conséquent, linventeur de ce médicament ne peut monopoliser en 
France, c’est le produit lui-méme, c’est-d-dire la combinaison chimique 
qui le constitue; mais autant il surgira de modes particuliers et origi- 
naux de fabriquer ce produit, autant il pourra étre pris de brevets dis- 
tincts et indépendants les uns des autres. Cela est si vrai, d’ailleurs, 
qu’d notre connaissance il existe déja plusieurs brevets pour la fabri- 
cation de Vantipyrine. Nous n’avons 4 déterminer ici, ni la valeur 
technique, nila nouveauté de ces différents procédés de fabrication, 
mais ce que nous désirons établir e’est que si !Administration de las- 
sistance publique veut, suivant le conseil que lui en donne M. Bourgoin, 
fabriquer elle-méme ou faire fabriquer l'antipyrine qui lui est néces- 
saire, elle fera sagement de rechercher un procédé différent de ceux 
qui ont fait objet de brevets, ou de s’assurer au préalable de la valeur 
légale de ces brevets. 

Un autre point de la discussion soulevée a l’Académie de Méde- 
cine exige également quelques explications. M. Dujardin-Beaumetz 
dit que ce qui le fait hésiter 4 accepter le nom d’analgésine, proposé 
par M. Bourgoin, e’est que le nom d’antipyrine, tombé dans le domaine 
public avant la prise du brevet du docteur Knorr, ne saurait étre 
considéré comme une marque de fabrique. Cette allégation du savant 
docteur n’est pas absolument d’accord avec la jurisprudence admise 
en matiére de marques de fabrique. 

Le nom d’antipyrine, donné au produit découvert par le docteur 
Knorr, est, si nous ne nous trompons, une dénomination de fantaisie ; 
dans tous les cas, ce n’est pas le nom nécessaire du produit, c’est-a- 
dire celui qui, dérivant de sa composition méme, l’explique en 
quelque sorte. A ce titre, le mot antipyrine remplit les conditions 
spécifiées par la loi du 23 juin 1857 pour constituer une marque, et, 
si le docteur Knorr est Vinventeur de cette dénomination, la pro- 
priété ne peut lui en.¢tre contestée. « Cette dénomination, dit M. Du- 
jardin-Beaumetz, était tombée dans le domaine public avant la prise 
de brevet du docteur Knorr. » Nous ne voyons pas bien sur quoi 
peut s'appuyer cette affirmation. Serait-ce parce que le produit et le 
nom servant a le désigner ont été rendus publics 4 l’étranger, en 
France méme, avant la prise du brevet ? Cela n’affecterait ni la vali- 
dité du brevet, puisque celui-ci est pris pour le procédé de fabrica- 
tion, ni la validité du dépét du nom a titre de marque de fabrique, 
attendu que, en matiére de marque et conformément a une jurispru- 





dence constante, le dépét est déclaratif et non attributif de propriété; 
en effet, de nombreux arréts ont établi que la propriété d’une marque 
de fabrique appartient 4 celui qui l'a créée et s’en est servi pour dis- 
tinguer ses produits, et que cette propriété existe en dehors de toute 
formalité et dépét, celui-ci n’étant, en quelque sorte, que la manifes- 
tation extérieure du droit du propriétaire, auquel il. assure, en méme 
temps, diverses garanties spéciales. Cette propriété ne se perd que par 
Yabandon qui en est fait au domaine public, soit par déclaration 
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explicite, soit par défaut d’usage pendant un temps. suffisant pour 
constituer une véritable renonciation. Ainsi, pour ne citer que quelques 
arréts qui les résument presque tous, nous rappellerons qu'il a été 
jugé par la Cour de Paris, le 4 février 1869, dans une affaire Kerr 
et Clark 

Que la propriété d’une dénomination ou d’une marque sacquiert par le 
premier usage qui en a été fait, indépendamment et en dehors de tout 
dépot : en conséquenee, si le dépét est nécessaire pour invoquer les dispo- 
sttions particulieres de la loi de 1837 sur les marques, Vusage antérieur 
quun industriel a fait dune dénomination ou d'une marque ne saurait 
lui étre opposé comme Vayant fait tomber dans le domaine public. 

IL a été également jugé dans le méme sens, le 34 novembre 1867, 
par le Tribunal de commerce de Rouen, dans une affaire Levy : 

Que la propriété d’une marque s’acquiert par UVusage qu’un commer- 
cant en fait le premier et non pas le dépdt; il est done en droit d’ac- 
tionner en dommages-intéréts ceux qui font usage de la méme marque, 
encore que cet usage remonterait a une époque antérieure au dépot, mais 
postérieure a la création de la marque. 

Si nous faisons aux propositions émises a l’Académie de Médecine, 
au sujet de la fabrication de Pantipyrine et de l'emploi de cette déno- 
mination, application des éléments de jurisprudence que nous venons 
de rappeler, on voit que la question n’est pas tout d fait aussi simple 
que le pensaient les sommités médicales qui l’ont soulevée, et quiil 
serait utile, avant de se lancer dans la voie qu’elles conseillent et qui 
peut éventuellement aboutir 4 la contrefacon, de reconnaitre avec soin 
le terrain sur lequel il s’agit de s’engager. Disons, d’ailleurs, que nous 
mayons pas a préjuger le résultat que donnerait une telle étude, 
notre seul but, en étudiant cette question, qui nous a paru mal posée, 
ayant été de mettre en lumiére certains points essentiels (ui ne peu- 
vent étre négligés. 

Cu. Tuirion, 
Ingénieur-conseil en matiére de propriété industrielle . 





TRAVAUX PUBLICS 


TRAVAUX DU CANAL DE PANAMA 
Aménagement des eaux.— Alimentation du canal éclusé. 


Nous avons indiqué, dans nos précédentes études sur les travaux 
du canal de Panama (!), comment avait été finalement adoptée, en 
principe, la solution d’un canal a écluses, comprenant au maximum 
cing écluses sur le versant de l’Atlantique et cing sur le versant du 
Pacifique. C’est dans cette hypothése que nous nous placerons pour 
étudier la question de l’alimentation d’eau du canal. 

Les travaux de construction, dans lhypothése de cing écluses, abou- 








LE GENIE CIVIL 





nologique de la Société des anciens éléves des Ecoles d’Arts et métiers (4). 

Cet important probléme posé a l’art de l’Ingénicur a été étudié avec 
des données exactes sur le régime des eaux de la région, permettant 
des calculs précis, que nous allons résumer. 


Besoins de l’Alimentation. — Le bief de partage doit recevoir : 

1° Toutes les eaux nécessaires pour la navigation ; 

2° Toutes les eaux nécessaires pour compenser : 

a) Les pertes par éyaporation et par infiltrations, correspondant au 
bief de partage proprement dit et aux biefs qui, pendant ‘le plus bas 
étiage, ne pourront pas recevoir directement des eaux naturelles desti- 
nées 8. couvrir ces pertes spéciales, 

6) Les pertes par les portes des écluses des extrémités des biefs de 
partage. 

c) Les pertes pour fausses manceuvres, échouages, ete. 


1° Eaux de navigation. 


Dix manceuvres par écluse et par 24 heures répondent aux besoins 
d’un trafic de 7 millions 1/2 de tonnes dans I’hypothése d’une mar- 
che en conyoi dans un canal & une seule voie, avec écluses simples. 
Le volume de l’éclusée doit étre calenlé pour la chute la plus grande 
(441 métres). 

Dans son ensemble, le sas proprement dit comprend : 

La partie ott les navires stationnent pendant le sassement, entre le 
bordé d’amont de la porte d’aval et l’'aréte du mur de chute. 


Longueur . ohye ire. Leen kak. Bee Sates 180" 000 
Largeur du plafond établi a la cote du bief d’ayal 18 600 
Largeur au niveau normal du bief d’ayal (8™ 25 

au-dessus du plafond et les parois supposées 

réglées au 1/20), RP bes Poa ane 19 425 
Largeur du niveau du bief d’amont (chute de 11*). 20 525 
LATgeur> MOVCNNEG . sie. be) oils cso eee ne oe 19 975 

SOlt en enor Ores POUUC seme ns eee ree 20 000 
Hauteur: Soniye eects oes ee Sn eae 11° 000 


La partie comprise entre laréte du mur de chute et le bordé d’aval 
de la porte d’amont,. 
Longueur . 17" 00 
Largeur. rey te oe re oye ke 18 60 
LS EUR Rae CO nue dp nage at PE ee A 8 25 
Le volume de la premiére partie est : 


1802.00) <<) 20014 ee 39.600™¢ 00 
Le volume de la seconde partie est : 
£T™ 00 >< 18" 6062p —— 2.606 65 


Volume total de Véclusée. 42.206 65 


Soit pour les convois réguliers une consommation d’eau pendant 
24 heures de : 


20 >< 42 206™¢ 65 . 


- . 844.139™¢000 











tissent 4 un bief de partage, dont le plan d’eau est a la cote de soit par seconde. . . . eae itis us 9 770 
+ 49 métres. et ll NOW TOUC he cae aie ae eee 10 000 
Le tableau suivant indique la position kilométrique des biefs et des Pour les convois exceptionnels il faut compter par 
écluses projetées et déjd en cours d’exécution : SECODdE mein eet ee ls De 5 000 
| 
ALTITUDE i 
NI ake Nits i « see ee ce ome wave | LONGUEUR |.2 2 | position |HAUTEUR 
DES BIEFS 52 | <8 y : 
des des KILOMETRIQUE DES BIEFS AU-DESSUS des = © |KILOMETRIQUE| DE CHUTE OBSERVATIONS 
VERSANTS BIEFS ET DES ECLUSES DU NIVEAU MOYEN BIEFS A & | pes &cruses | DES ECLUSES 


DE LA MER 
SS | 







kil. kil. métres 

Atlantique Partie maritime 0,000 & 22,730 0,00 
= 4e* bief 22,750 & 37,156 8,00 

——- be <= 37,136 & 43,855 16,00 

— ge — 43,853 2 46,250 27,00 

— Kee eae 46,250 & 30,460 38,00 
Bief de partage Be oo! 50,460 a 55,560 49,00 
Pacifique 6° — 55,560 a 36,900 38,00 
= re 56,900 857,790 27,00 

=; ge — 37,790 & 59,100 16.00 

oe ge — 39,100 a 641,840 8,00 

, 7A 61,840 & 74,500 ; 
ap Partie Tee Thi Chenal maritime eS 


Longueur du Canal. . 


ES | eT 








a | | | a | 
kil. kil métres 
22,750 yre 22,730 8,00 Le niveau moyen de la mer est sen- 
14,406 Qe 37,156 8,00 siblement le méme 4a Colon et 
6,699 3e 43,855 11,00 a Panama, 
2,395 Ae 25 41,00 
4,210 be 50,460 14,00 
3,100 6° 55,560 11,00 
1,340 7° 36,900 14,00 
0,890 8° 57,790 11,00 
1,310 ge 59,100 8,00 La 40¢ écluse est construite en pré- 
2,740 10° 61,840 11,00 


vision d'une chute de 44 métres. 
Cette chute variera de 5 4 41 mé- 
tres suivant l’état de Ja marée. 


12,660 


74,500 











La question d’aménagement des eaux, envisagée dés l’origine des tra- 
vaux, reste donc entiére avec cette nouvelle condition de répondre a 
l'alimentation des biefs étagés. C’est a ce point de yue que nous allons 
examiner. 

Nous rappellerons tout d’abord a ce sujet l’étude publiée par le 
Génie Civil (2), dans son numéro du 45 avril 1883, et une} note publiée 
récemment, en juillet 1887, par M. G. Barrier, dans le Bulletin tech- 


(1) Voir le Génie Civil, tome XII, no 49, p. 17 


701 mre Civi 7 et n° 46, p. 244. 
(2) Voir le Génie Civil, tome fll, ne 42, p. 


7 
274. 


2° Pertes par évaporation et infiltrations ; pertes par les portes; pertes 
pour fausses maneuvres, échouages, etc. 

A. Pertes par évaporation et infiltrations. — On trouvera dans les 
canaux de dérivation et dans les cours d’eau voisins du Canal les res- 
sources nécessaires pour compenser les pertes par évaporation et infil- 
trations des biefs 4 et 2 du cété de l’Atlantique, et des biefs 8 et 9 
du coté du Pacifique. D’ailleurs les éclusées de ces biefs ne seront que 





(4) Voir le Bulletin teehnologique de la Société des anciens éleves des Ecoles d’Arts el 
méliers, décembre 4887, n°42. — Librairie Chaix. 
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. DANS LA CONSTRUCTION BU PONT DU FORTH. 
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les 8/11. des éclusées des biefs supérieurs et les 3/14 du volume total 
des eaux de navigation seront disponibles pour les besoins spéciaux 
des biefs inférieurs. 

Mais les biefs 3, 4, 6, 7 ne pourront étre alimentés directement 
pendant les basses eaux, et il faut trouver dans les ressources du bief 
de partage la compensation des pertes par évaporation et infiltrations 
de la partie du Canal comprise entre l’écluse n° 3 (téte amont au point 
Kilométrique 43 855) et ’écluse n° 8 (téte amont au point kilométri- 
que 57 790), soit sur une longueur de 43* 935. 

On admet, par 24 heures, une perte par évaporation de 0™007 de 
hauteur, soit par métre courant de 0™270, et en nombre rond de 
300 métres cubes par kilométre. 

Les pertes par infiltrations ne peuvent étre calculées d’avance d’une 
maniére indiscutable. On sera trés large en comptant 10000 métres 
cubes par kilométre et par 24 heures. 

On peut done fixer la perte totale par 24 heures, pour l’évaporation et 
les infiltrations, 4 10300 métres cubes par kilometre, 

Soit pour les 11" 935 tributaires du bief de partage 143.531™° » 
correspondant & un débit de 1™° 661 par seconde. 

B. Pertes par les portes. — Les pertes par les portes se compensent 
dans les biefs des versants ; dans le bief de partage elles se doublent. 
Ici, encore, tout calcul est inutile. On peut admettre qu’il faut compter 
4 métre cube par seconde et par écluse simple, soit pour les pertes 
des portes des deux écluses 2 métres cubes par seconde. 

C. Pertes pour fausses maneuvres, échouages par seconde, etc..... — II 
peut se produire des pertes accidentelles par suite d’avaries, de fausses 
manceuvres, d’échouages, etc. Elles seront certainement faibles avec 
une exploitation nécessairement trés suryeillée. 

On les estimera avec exactitude 4 15 °/, environ de l'ensemble des 
autres dépenses d’eau. 

En résumé, la dépense d’eau totale par seconde s’établit comme i! 
suit: 

Eaux de navigation pour convois réguliers . . . . 10”¢ 000 
Pertes par évaporation et infiltrations... ... 4 661 


Pertes par les portes . o:* oi Joke eee 2 000 
Eaux de navigation pour trafic exceptionnel, pertes 
: g I I >I 
pour fausses manceuyres . as a 54 eR) 
MOvTADS . . a: | 1 16™9'D00 





Quand le trafic nécessitera un convoi exceptionnel, ce chiffre sera 
porté a 21 métres cubes. 

Ressources de l’alimentation. —- Les ressources dont on dispose pour 
Yalimentation sont: 

4° Les eaux du Chagres; 

2° Les eaux de l’Obispo; 

3° Les eaux du Rio Grande supérieur. 

La superficie du bassin du Chagres en amont du confluent de 
YObispo, oi le Chagres rencontre pour la premiére fois le tracé du 
Canal est de 180000 hectares, et la hauteur d’eau qui tombe annuelle- 
ment sur toute cette étendue est de 2™50 en moyenne. 

Les débits du Chagres sont déduits des hauteurs enregistrées au 
fluviographe de Gamboa. Ils sont résumés dans le tableau ci-aprés pour 
les années 1883, 1884, 1885, 1886. 











h, 7,8’, W’, les quantités similaires pour l'Obispo et le Rio-Grande 
supérieur, on a: 


q Site Cia greta aes 
> =a (Obispo) +-= = (Rio-Grande 
0 SH PO)! “Gap Bio-Grande) 

On en déduit le tableau suivant (tableau 3) : 

S = 180.000 hectares Hi==;2550 

s= 18.000 — h 5 2™20 

= 20000 .— h = 2=00 

q= Q>-> 0,088 ¢ =Q x 0,009 


Tableau des débits (a la seconde) de VObispo et du Rio Grande 











BASSIN BASSIN ENSEMBLE 

DE L’OBISPO DU RIO GRANDE DES DEUX BASSINS 
DESIGNATION ee SS ex Wises a (Geom 2 apr ae se 
Année séche | 2 = | Année séche Année séche | 9 & 
extraordinaire] 2 2, [extraordinaire exti aordinaire} = 2, 

des ‘ <° j ‘ <2 
(1883) i=} (1883) (14883) =] 

MOIS - & = 
Be 2 5 

Qi > 

ag g 2 











m.c. m. Cc. m. Cc. m.c. m.c, m.c. ba eal ers m, ¢, m.c 





Janvier” tut. a. 1,05 3,05 4,35 0,41 0,34 0,44 1,46 3.387 4,79 
Rév¥ierony . 3% -f 41,59 1,63 | 3,40 J 0,16 | 0,47 | 0,32 7 4,73 1,80 | 3,42 
Mars Os eaPalie are tt F329 »24 | 2,71 | 0,13 | 0,24 | 0,28 § 1,36 | 1,43 | 2,99 
AVE TA cee ae 1,44 2,47 0,09 | 0,44 0,25 4,20 4522 | 2,72 
Mai. . 3,08 | 4,67 | 5,82 | 0,32 | 0,48 | 0,60 | 3,40 | 3,45 | 6,42 
JU ses: + + +7 3,08 | 5,79 | 8,20 f 0,82 | 0,59 | 0,84 1 3,40 | 6,38 | 9,04 
Juillet . 3,70 | 8,60 | 9,85 | 0,38 | 0,88 | 41,04 4,08 | 9,48 |410,86 


AOU hehe re Sho tO (by re Utdsas 0,52 4,20 1,146 5,62 |12,92 |12,48 


























Septembre . 4,O% 10,75 }44,74 | 0,44 1,10 | 1,20 | 4,45 |441,85 112,91 
OCDE. sa = Geet: 4,75 110,08 [12,90 0,49 1,03 1,33 53,24 [41,41 [44,23 
Novembre. . 3,85 7,17 |14,70 0,40 0,73 1,50 4,25 7,90 146,20 
Décembre. ..... 4,40 9,43 [12,40 0,45 0,93 Tite 4,85 |10,06 143,57 
DEBIT MOYEN ANNUEL. » 6,24 8,29 » 0,63 0,83 » 6,87 9,42 











Ce tableau montre que ces deux cours d’eau réunis fourniront dans 
les années moyennes un débit moyen de 9 métres environ par seconde, 
et de 7 métres a peine dans les années séches; que ce débit peut des- 
cendre exceptionnellement 4 1 métre environ. L’Obispo et ses princi- 
paux affluents et le Rio Grande supérieur sont les seules rividres dont 
les eaux puissent étre conduites dans le bief de partage par la pente 
naturelle du terrain. 

La dépense d’eau totale a d’ailleurs, comme nous l’avons montré, été 
établie 4 16 métres cubes par seconde. 

Les dispositions adoptées devront assurer par seconde Vadduction de 
cette quantité d'eau au bief de partage; le débit par seconde de Obispo 
et du Rio Grande supérieur réunis, au moment des plus basses eaux, 
n’étant que dun métre cube seulement, il n’est pas nécessaire d’en 
tenir compte. 

Alimentation du bief supérieur. — Il résulte de V’examen des chiffres 
que nous venons de donner que le probléme a résoudre consistait a 
assurer pendant toute l'année, une alimentation constante du bief supé- 
rieur, et d réaliser cette alimentation. Quatre solutions se présentaient : 



































ANNEE 4883 ANNEE 4884 ANNEE 4885 ANNEE 4886 
a ee aT ee ee eee eee | MOV ENNES 
MOIS sven DEBITS A LA SECONDE Bcves DEBITS A LA SECONDE piste DEBITS A LA SECONDE Meas DEBITS A LA SECONDE des 
jontnalict i ee ae ee a eT journalier i ee POURRA CN fe anes 
ne Maxima Minima eae Maxima Minima Biel es Maxima Minima aia Maxima Minima ; 
| cs | es | LS | | a | een —_————Ss es | 
m. cub. m. cub, m. cub. m. cub. m. cub. m. cub. m. cub. m. cub. m. cub. m. cub, m. cub. m. cub, m. cub. 
BANBVICE. 4. 6 <.« 34,80 168,00 12,00 38,90 104,00 20,00 40,40 AL ,00 29,00 83,50 165,00 54,00 49,40 
Foyrier’s %. «0 # . 18,50 22,00 18,00 26,60 40,00 24,00 33,40 34,00 29,00 62,20 75,00 49,00 335,27 
aa 13,80 17,00 14,00 21,60 24,00 20,00 30,20 341,00 26,00 57,80 460,00 36,00 30,85 
BUT sk es 12,60 36,00 10,00 34,80 450,00 16,00 25,10 49,00 15,00 39,80 214,00 36,00 28,07 
MAI Chet sess 53,10 650,00 35,00 100,00 450,00 44,00 35,40 112,00 18,00 76,20 278,00 44,00 66,17 
AUS ky Aes ; 65,80, 520,00 35,00 450,20 690,00 57,00 60,10 315,00 32,00 96,80 300,00 55,00 93,22 
DOMIOE s,s 2 An. 97,80 650,00 42,00 118,50 703,00 41,50 123,20 43,00 108,50 325,00 66,00 142,00 
MOUS «3 4. G 433,20 320,00 58,00 84,60 580,00 44,00 166,80 a 80,00 133,20 411,00 76,00 128,70 
Septembre... . 122,20 520,00 AG,00 99,20 §25,00 46,00 170,80 742,00 95,00 560,00 74,00 133,20 
WCtODTEH 3 <. su « 114,60 328,00 54,00 103,80 603,00 435,00 168.80 405,00 95,00 622,00 128,00 146,37 
Novembre. , . . 84,50 420,00 44,00 105,40 782,00 4h ,00 » 199,10 1336,00 85,00 682,00 136,00 167,05 
Décembre. . . . 103,80 580,00 50,00 69,80 135,00 43,00 214,50 1003,00 112,00 610,00 80,00 140,97 
DEBITS MOYENS 
ANNUELS. . 70,97 79,20 105,63 {24,30 94,29 











Du tableau précédent on peut conclure que, dans les années 
moyennes, le débit moyen mensuel n’est pas inférieur &28 métres par 
seconde: il atteint 36 métres par seconde dans les années pluvieuses, 

Pour l’Obispo et le Rio-Grande, pour lesquels des observations directes 
nont pu étre faites, le volume débité a été déduit, par un calcul 
simple des débits du Chagres, des surfaces des bassins et des hauteurs 
deau tombées annuellement. Q étant le débit du Chagres, S la surface 
de son bassin, H la chute d’eau dans le bassin en année moyenne, q, $ 


5 


1° Par l’établissement d’une rigole d’alimentation ayant son origine 
dans le Haut-Chagres; j 

2° Par l’établissement d’un barrage & Gamboa, de facon a relever 
le plan d’eau du Chagres a la cote ++ 50 au moins; 

3° Par une élévation d’eau mécanique prenant les eaux du Chagres 
a leur niveau d’étiage et les jetant dans une rigole d’alimentation qui 
les conduirait au bief de partage a la cote + 49; 


4° Par un systéme mixte d’alimentation naturelle et mécanique. 
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Analysons ces diverses hypotheses. 


1° Rigole d’alimentation issue du Haut-Chagres. — La rigole d’alimen- 
tation prenant son origine dans le Haut-Chagres était, a priori, une 
solution du probleme a écarter complétement. Le point reconnu le 
plus rapproché d’ot elle devait partir eat été le point dit Marcelito; elle 
aurait eu, d’aprés les relevés topographiques, un développement de 
plus de 32 kilométres (exactement 32ki1 400). C’ett été done un vérita- 
ble canal annexe, long et onéreux 4 établir. 

Cette solution étaitde plus bitarde au point de vue du captage des 
eaux.car elle aurait exigé, comme annexe, afin d’assurer une réserve 
deau suffisante, la eréation, & la prise d’eau de la rigole, d’un grand 
barrage de 20 métres de hauteur. 

Pour ces différentes raisons, la rigole d’alimentation issue du Haut- 
Chagres devait étre écartée. 


2° Barrage de Gamboa. — L’établissement d’un grand barrage a Gam- 
boa, prés du confluent du Chagres et de Obispo, avait élé envisagée 
des le début des travaux du Canal de Panama, et nous l'avons décrite 
dans le Génie Civil (‘),dés 1883. A Gamboa, la vallée du Chagres est pro- 
fondément encaissée entre les cerros Obispo et Santa-Cruz, excellente 
condition pour la construction d’un pareil ouvrage. 

Le barrage de Gamboa avait été tout d’abord projeté dans ’hypothése 
du canal A niveau, en vue de l’aménagement des eaux du bassin et 
de leur régularisation : sa créte devait étre 4 la cote +- 70 et son dé- 
versoir de superficie ala cote +- 63. Lorsque les études d’alimentation 
du canal a écluses ont suceédé aux préoccupations premiéres d’amé- 
nagement des eaux, on devait naturellement songer 4 utiliser pour 
'alimentation la réserve d’eau eréée par le barrage de Gamboa : c’est 
ce qui a eu lieu. 

Il n’a cependant pas été donné suite a ce projet, et voici pourquoi. 

D'une part, les dérivations annexes du barrage, du eété de VAtlan- 
tique, exigeraient 58 kilométres d’endiguements et 9 millions de métres 
cubes de terrassements, c’est-i-dire des travaux considérables. D’autre 
part, chose plus importante, Vadoption des écluses a réduit dans une 
énorme proportion le cube des terrassements restant a effectuer, Jus- 
qu’a la cote + 40; c'est précisément cette réduction de déblais que 
lon a recherchée dans l'emploi des écluses : mais, par contre, l’éta- 
blissement d’un grand barrage général 4 Gamboa, tel quil avait été 
projeté tout d’abord, exigerait l’entassement d’un cube énorme de 
déblais. Or le cube de terrassements restant 4 faire actuellement pour 
creuser le bief supérieur 4 la cote +- 40, et qui pourrait servir a la 
construction du barrage, n’est, a priori, pas suffisant pour que lon 
puisse donner & l’ouvrage des dimensions convenables assurant sa 
résistance et la sécurité de son emploi. 

La solution du grand barrage général 4 Gamboa devait étre et a 
donc été, pour ces raisons, écartée. 





3° Elévation d’eau mécanique. — Il fallait ensuite envisager la solution 
dune élévation d’eau mécanique qui, prenant les eaux du Chagres a 
leur niveau d’étiage, les jetterait dans une rigole d’alimentation les 
conduisant au bief de partage 4 la cote 49. Cette solution est évidem- 
ment praticable : nombre-de canaux sont ainsi alimentés par machines 
ai vapeur ou hydrauliques, par exemple celui de lAisne a la Marne, 
celui de la Marne au Rhin, ete... 

Le canal en exécution de Manchester 4 Liverpool, qui emprunte le 
lit dela Mersey, exigera trés probablement aussi une alimentation d'eau 
mécanique, qui est & l'étude; de méme pour le canal Oder-Sprée, en 
Allemagne. 

Au cas particulier du bief supérieur ducanal de Panama, I’élévation 
mécanique est facilement réalisable et la dépense qu'elle entrainerait 
est modérée : elle ne dépasserait guére, d’aprés des évaluations exactes, 
comme installation, vingt millions de francs environ. 

Mais il y avait plusieurs objections importantes a faire. D’une part, 
les dépenses annuelles d’entretien et de consommation atteindraient 
environ six millions de francs par an. D’autre part, en envisageant 
Vhypothése du creusement ultérieur du canal a niveau, il fallait prévoir 
la dépense de la quantité d’eau nécessaire pour le transport des déblais 
dragués au fur et & mesure de l’approfondissement du canal. L’élé- 
vation d’eau mécanique uniquement employée aurait a y pourvoir, et 
il faudrait compter sur une nouvelle dépense presque égale venant 
sajouter a lapremicére, ce qui gréverait fortement l’exploitation du canal. 

L’alimentation mécanique considérée isolément ne pouvait done 
répondre, dans des conditions économiques acceptables, aux besoins 
constatés. 

En combinant les deux moyens d’alimentation naturelle et artifi- 
cielle, ona obtenu le minimum dedépenses d’alimentation et d’entretien. 

Nous allons exposer sommairement le principe de cette solution dé- 
finitive. 

4° Solution mixte.— Alimentation naturelle et mécanique combinées. — 
Rien n’obligeait, en somme, 4 prendre mécaniquement les eaux du 
Chagres 4 la cote de l’étiage, c’est-a-dire, dla cote -+- 15. Il est facile de 
concevoir ’emmagasinement naturel de eau jusqu’a une cote voisine 





(4) Voir le Génie Civil, tome HI, n° 42, p. 274. 





de celle du bief dont le plan‘d’eau est situé 4 la cote + 27. A partir 
de 1a intervient I’élévation mécanique proprement dite. 

Cette combinaison suppose l’établissement d’un barrage 4 déversoir 
i proximité de ce bief entre les Cerros Baruco et Santa-Cruz, 4 peu 
prés sur l’emplacement primitivement désigné pour le grand barage 
de Gamboa. Ce déversoir serait, selon la nature du terrain, arasé vers 
la cote + 30. L’eau sera ensuite mécaniquement élevée 4 la hauteur 
du bief de partage. 

Pour réaliser cette disposition économique et avantageuse, il faut 
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Fig. 1. — Les cours d’eau de l’isthme de Panama. 


supposer 4 Gamboa un barrage déversoirétanche etne s’embourbant pas. 


Utilisation d’un barrage déversoir @ Gamboa. — Il résulte de travaux 
antérieurs analogues (1), exécutés notamment, en Algérie, par le Génie 
militaire, que l’on peut parfaitement utiliser de la terre et des déblais, 
tout simplement, pour la construction des barrages-déversoirs. Ce sera 
le cas de louvrage de Gamboa constitué pour la presque totalité de 
son volume avec les déblais exéeutés 4 proximité de son emplace- 





ie aE 
(4) Voir le Génie Civil, tome II, n® 23, p. 536; tome III, ne 17, p. 434. 
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ment et en partie avec les matériaux provenant des sections d’Obispo 
et d’Emperador, dont le cube s’élévera 4 4 millions de métres cubes en- 
viron. Un barrage arasé a la cote + 45, et dans l’établissement duquel 
entrera ce cube de déblais, aura ala créte une largeur de 250 métres. 
Il réalisera, avec des dimensions trés peu différentes, le mode de 
construction adopté pour le grand barrage d’aménagement de Gamboa 
par Ja Commission supérieure consultative, en 1883. 

Avec les dispositions adoptées, et en raison de lexécution dun bief 
ila cote + 27 environ (!), la charge d’eau sur le barrage sera, au maxi- 
mum, de 15 métres, supérieure de 4 métres seulement a celle que 
supporteront les grandes portes des écluses : on sera donc dans d’ex- 
cellentes conditions de sécurité. 

Deux objections peuvent ¢étre faites 4 l’établissement du barrage ; 
Vaffouillement, Vembourbement, Vétanchéité. 

Examinons-les. 


A ffouillement, embourbement. — L’objection la plus sérieuse parait 
étre dans les conséquences d’affouillement possible de la couche de 
sable et gravier existant dans le lit du Chagres et que le mode de cons- 
truction adopté ne fera pas entiérement disparaitre. 

Il faut noter que ces affouillements, s'ils se produisaient, auraient 
‘lieu surtout dans la période voisine de l’époque de Ja construction. 
Dans ces conditions, ils ne feraient que contribuer au tassement géné- 
ral de ’ouvrage, par lexivation, et il est a désirer précisément que ce 
tassement se produise le plus rapidement possible en pareil cas. 

Vient ensuite la question d’embourbement. 

L’embourbement est un défaut, en quelque sorte, constitutionnel des 
barrages. Il a été Vadversaire perpétuel de nos constructeurs de bar- 
rages algériens ; les constructeurs de barrages espagnols luttent aussi 
constamment contre lui, et nous avons donné dans le Génie Civil (*) 
des études importantes sur ce sujet, qui a, presque de toute antiquité, 
exercé lart et la sagacité de l’Ingénieur. 

Or, au cas particulier du Chagres, par suite des conditions géologi- 
ques exceptionnelles du sol, l’embourbement ne parait pas a craindre. 
Voici en quels termes et avec une réelle autorité s’exprimait, & ce 
sujet, M. Dingler, le savant directeur des travaux de la Compagnie du 
canal de Panama, dans un rapport spécial aux alluvions du Chagres : 

« Les eaux du Chagres sont peu chargées de limon, et si nous sup- 
posons environ 40 grammes par méctre cube, nous serons certainement 
bien au-dessus de la vérité. 

Les eaux claires du Chagres renferment encore 10 grammes par 
métre cube de matiéres solides; done on peut compter sur un dépét 
maximum de 30 grammes par métre cube. 

Or, le Chagres débite annuellement 2 milliards de métres cubes ; le 
dépot correspoudant sera de 33000 métres cubes par an, de 3300000 
métres cubes par siécle. Ce sont la des chiffres absolument négligeables 
comparativement a la grande capacité des réservoirs qui seront cons- 
titués. » 

Il n’y a rien a ajouter, comme commentaires, a ces chiffres résultant 
d’expériences sérieuses et concluantes. 

Reste la question d’étanchéité. 

Etancheité dw barrage-réservoir. — Le barrage sera-t-il étanche ? 

La réponse ne parait pas douteuse. L’étanchéité résulte précisément 
de la nature géologique des déblais peu affouillables qui seront entassés 
pour constituer le barrage. D’ailleurs, au point de vue technique, la 
cause est jugée ; des discussions approfondies ont eu lieu a ce sujet, en 
1883 et 1884 au sein de la Commission supérieure, alors qu'il s‘agissait 
en principe du grand barrage d’aménagement des eaux. Le rapport 
présenté par M. Vinspecteur général Voisin-Bey, Ingénieur en chef des 
Ponts-et-Chaussées, concluait a ’étanchéité. 


Conclusion. — Il semble, en conséquence, possible et pratique de 
réaliser l’alimentation constante du canal éclusé en combinant lélé- 
vation mécanique des eaux avec la construction d'un barrage-réseryoir 
ai Gamboa, avec déversoir vers la cote 30 environ. Ce barrage servirait 
en méme temps a Vaménagement des eaux et rentrerait ainsi dans 
Vexécution du programme général. 

Le prix de O fr. 0142 par métre cube d’eau montée dans le bief su- 
périeur du canal éclusé pourra, croyons-nous, étre réalisé dans les 
conditions méme, les plus défavorables, c’est-d-dire avec l'emploi uni- 
que de moteurs 4 vapeur actionnant les pompes. 

Il va sans dire que les constructeurs ne se considéreront pas comme 
obligés systématiquement a ’emploi de ce moyen certain mais cotiteux, 
et que des dispositifs autres ou annexes pourront étre utilisés, 

On a songé notamment 4 tirer parti, pour l’alimentation du canal, 
des ressources fournies par la Science pour le transport de l’énergie 
électrique 4 distance. Il serait sans doute téméraire de supposer que 
le canal de Panama, grace aux progrés de l’outillage mécanique et de la 
science électrique, dans la derniére période de son achevement, puisse, 
avec le secours des chutes artificielles créées par son réservoir central et 
ses écluses, s'alimenter et s’éclairer lui-méme : cependant Uhypothése 


(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 12, page 177. 
(2) Voir le Génie Civi!, tome Ier, n° 20, p. 482, n° 21, p. 310, et tome II, ne 6, p. 126. 
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est & envisager et ce probléme, sur lequel nous reviendrons, mérilte 
que l’on y insiste. 

Quoi quil en soit, dit-on se borner 4 employer des machines 4 vapeur 
pour actionner les pompes d’alimentation, la question n’a rien d’im- 
prévu ni méme de difficile pour la science de l'Ingénieur. Il était bon 
de préciser ce point, qui est évidemment une condition primordiale de 
Pusage Wun canal éclusé et sur lequel, dés qu'il a été question du 
grand projet d’écluses de M. Eiffel, s’était portée l’attention générale. 


Max bE NANSOUTY. 


METALLURGIE 


MESURE DES TEMPERATURES DES CORPS INGANDESCENTS 
basée sur les phénoménes de polarisation rotatoire. 


Lunette polarimétrique de MM. Mesvuré et Nover, Ingénieurs de la Compagnie des Forges 
de Chatillon et Commentry, 

La métallurgie de Vacier, en s’échappant du cadre restreint des 
anciennes pratiques, et en demandant surtout ses progres aux méthodes 
scientifiques, s'est, depuis quelques années, enrichie de véritables dé- 
couvertes. 

Ces découvertes ont exercé la plus heureuse influence sur les per- 
fectionnements que quelques usines frangaises ont récemment intro- 
duits dans certaines fabrications spéciales, délicates et difficiles, notam- 
ment dans la fabrication du matériel de guerre ; elles assurent en ce 
moment, pour ces produits spéciaux, une incontestable supériorité a 
Vindustrie de notre pays. 

Le Génie Civil a déja fait connaitre a ses lecteurs (!), par la plume 
autorisée de M. Lisbonne, ancien directeur des constructions navales, 
les progrés réalisés en France dans la fabrication des projectiles de 
rupture, que les Anglais appellent avec plus de raison projectiles de 
pénétration, Ces perfectionnements, dont notre marine aurait voulu, 
sans bourse délier, conserver avec un soin jaloux la jouissance exclu- 
sive, ont d’ailleurs fait Vobjet dun débat regrettable 4 la Chambre 
des Députés. Plus récemment encore, notre éminent collégue du Génie 
Civil, soulevant un coin du voile que les industriels aiment 4 jeter 
discrétement sur les études liées 4 des secrets de fabrication, rendait 
compte, dans ce journal, des résultats obtenus par la Compagnie des 
Forges de Chatillon et Commentry, avec les procédés d’immersion que 
jai introduits aux usines de Saint-Jacques, 4 Montlucon, dans la 
fabrication des grosses piéces en acier. 

D’un autre coté, en publiant les recherches qui ont servi de base 4 
MM. Werth et Osmont pour déyelopper leur théorie cellulaire et qui 
ont été faites, en grande partie, au laboratoire du Creusot, et en indi- 
quant quelques-uns des résultats auxquels nous ont conduit, a Fir- 
miny et & Montlugon, nos études sur la dilatation des aciers de 
diverses nuances, on a soulevé un autre coin de ce voile protecteur, 
et ouvert une voie nouvelle aux indiscrétions scientifiques. 

Les Expositions constituent, généralement, un stimulant énergique 
pour la vulgarisation des idées fécondes : il faut s’attendre 4 ce que 
l Exposition universelle de 1889 mette définitivement a jour les élé- 
ments d’une science nouvelle, la science moléculaire, qui sera appelée, 
dans Vayenir, 4 jouer uno réle prépondérant dans la conduite des 
opérations métallurgiques. 

Dans les diverses élaborations auxquelles le métallurgiste soumet 
les aciers: coulée, travail de forge, trempe, recuit, la température, ui 
ne doit pas étre la méme pour les différentes compositions d’aciers, 
exerce une influence décisive sur le résultat final. C’est la une régle 
dont Tchernoff n’a certainement pas eu le premier la notion, mais quwil a 
été le premier 4 mettre nettement en évidence par sa théorie bien 
connue du point B. Toutefois, le métallurgiste russe s’est contenté de 
formuler sa théorie, et il s'est arrété devant les moyens pratiques el 
précis de réalisation. 

Ona vu, par un précédent article du Génie Civil (?), que la déter- 
mination pratique de l'instant oi se produisent, pour les aciers de 
diverses nuances, les phénoménes de recalescence et de transformation 
moléculaire, peut étre obtenue avec notre machine a étudier la dila- 
tation des métaux. 

Cet article fait en méme temps ressortir que, pour un acier a 0,48 
de C, (3), la trempe a Vhuile, exécutée plus ou moins judicieusement, 
c’est-d-dire 4 telle ou telle température, peut procurer une différence 
de 37 °/o dans la résistance finale. 

Al6poque ot nous dirigions les Forges et Aciériesde Firminy, nous 
nous étions préoccupé, mais sans aboutir a une solution satisfaisante, de 
rendre facile et pratique l’observation des températures métallurgiques. 
Nous avons fait reprendre l’étude de cette question au laboratoire de 
Montlucon, lorsque nous avons été appelé a la direction générale de 
la Compagnie des forges de Chatillon et Commentry. Aprés quelques 
SE SE Re a eee eee 

(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 2, p. 22. 

(2) Voir le Génie Civil, tome X, n° 25, page 405. 
(3) Ce est un symbole qui signifie carbone combiné. 
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tatonnements, M. Mesuré, directeur des usines de Saint-Jacques, et 
M. Nouel, chef des travaux physiques et chimiques du méme établis- 
sement, ont fait faire un pas trés important a cette question et proposé 
une solution a la fois simple et élégante, qui a été ensuite réalisée par 
M. Ducretet, constructeur d’appareils de précision. 

L’appareil inventé par MM. Mesuré et Nouel est une lunette pola- 
rimétrique. 

Ayant de décrire cet instrument, nous devons rappeler ici que la 
recherche des hautes températures par Yemploi de procédés optiques 
a fait, depuis longtemps, l'objet d’importantes recherches. Ces recherches 
se trouvent en quelque sorte résumées dans divers travaux de M. Crova, 
professeur a la Faculté des Sciences de Montpellier (1) et dans une 
thése pour le doctorat és-sciences physiques, présentée en 1877 a la 
Faculté des Sciences de Lille par M. Trannin, sous ce titre : Mesure 
des intensités relatives des diverses radiations constitutives des sources 
dumineuses. 

Mais les divers photométres dont ila été question dans ces différents 
travaux, n’ont pu recevoir aucune application pratique dans le sens 
qui nous occupe. Ils sont, en général, basés sur la comparaison des 
intensités lumineuses de deux rayons préalablement polarisés, et dont 
un est affaibli par un analyseur jusqu’au point de donner l’égalité 
(intensilé. La rotation qu’il est nécessaire de donner, pour cela, a l’ana- 
lyseur permet de déterminer le rapport des intensités lumineuses 
quon veut comparer. 

Dans l'un de ses mémoires, M. Crova a indiqué que cette mesure 
de l’intensité lumineuse peut servir 4 une évaluation approximative 
de la température d'un corps incandescent. Pour cela, il compare l’in- 
tensité lumineuse de ce corps incandescentavee celle d’une lampea mo- 
dérateur, etil mesure le rapport de ces deux intensités a l'aide d’un 
appareil auquel il donne le nom de spectro-photométre. On peut re- 
marquer, en passant, que d’aprés les expériences de La Provostaye et 
Desains, en 1854, différents corps portés 4 la méme température ne 
donnent pas la méme intensité lumineuse. 

La lunette polarimétrique de MM. Mesuré et Nouel est, ainsi qu’on 
va le voir, basée sur un principe tout différent. 

La détermination pratique dela température des corps incandes- 
cents se fait, en général, par l’appréciation de leur nuance lumineuse 
et en appliquant l’échelle de Pouillet. Le procédé est rapide, mais il 
manque de précision, lévaluation obtenue est variable pour divers 
observateurs ou pour le méme observateur opérant a divers inter- 
valles de temps et dans des ateliers différemment éclairés. 

MM. Mesuré et Nouel ont cherché a écarter cet inconvénient en 
ramenant la détermination des nuances lumineuses 4 lobservation d’un 
phénoméne susceptible d’une mesure numérique; ils se sont servis, 
pour cela, des phénoménes de la polarisation rotatoire. 

On sait que lorsyu’une lame de quartz, taillée perpendiculairement 
a axe optique, est placée entre deux prismes de Nicol dont les sec- 
tions principales font un angle de 90°, un rayon de lumiére mono- 
chromatique traversant le premier Nicol, dit polariseur, et obseryé a 
travers le second, dit analyseur, n’est pas éteint, comme cela avait 
lieu avantlinterposition de la lame de quartz. Le rayon traverse, en 
partie, ’analyseur et, pour obtenir de nouveau J'extinction, il faut 
faire tourner l’un des prismes d’un angle déterminé. La-traversée du 
quartz a eu pour eflet de faire tourner, d’un certain angle, le plan 
de polarisation. 

Biot a montré ce qui suit: 

L’angle que fait le nouveau plan de polarisation avec le plan pri- 
mitif, est proportionnel & l’épaisseur de la lame de quartz et a peu 
prés inversement proportionnel au carré de la longueur d’onde. 

Si l’on désigne par « langle de rotation du plan de polarisation d’un 
rayon d’espéce déterminée et par » langle de la section principale de 
lanalyseur avec le plan primitif de polarisation, l’intensité de ce rayon 
aura pour expression, dans l’image obtenue: 

Sin? (a —— o) 


La valeur de « variant dune maniére continue avec la longueur 
donde, il s’ensuit qu’une variation continue de l’angle » donnera une 
modification continue du degré d’intensité du rayon sortant de l’ana- 
lyseur. 

D'un autre cété, si l’on examine au spectroscope un corps incandes- 
cent, on oblient un spectre continu, plus ou moins développé, suivant 
que la température est plus ou moins élevée. Si la température ne 
dépasse pas le rouge sombre, le spectre est 4 peine visible et se réduit 
a une étroite bande rouge. Quand la température s’éléve, on voit le 
spectre se compléter peu a peu, et aux rayons rouges qui augmentent 
dintensité, viennent s’ajouter les rayons orangé, jaune, vert et bleu. 

Si on examine le méme corps a l’aide de l'appareil formé de deux 
nicols et d'une lame de quartz interposée, les proportions de divers 
a 

(1) Note sur les spectro-photométres (Comptes rendus des séances de l’Académie des 
Sciences, t. XCIT) 

Etude des radiations Gmises par les corps incandescents, mesure optique des hautes 
températures (Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XIX). 

Etude spectrométrique de quelques sources lumineuses (Comptes rendus, t. LYXXVID. 

Description d'un spectro-photométre (Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 
Bs 28.00.) 








rayons simples variant avec la température, il s’ensuivra que, pour 
une rotation donnée de l’analyseur, la teinte composée obtenue sera 
différente suivant cette température et que le passage d'une teinte a 
une autre se fera pour un angle w variable suivant la nuance lumi- 
neuse observée. 

En appliquant Ja lunette a l’appréciation des températures déve- 
loppées dans les opérations métallurgiques, on trouve, en particulier, 
que le passage du vert au rouge se produit pour une rotation assez 
faible de Vanalyseur. La teinte percue passe, dans ce cas, par une 
nuance citron sale, qui est prise comme teinte de passage, et la rotation 
correspondante de l’analyseur définit la nuance lumineuse observée. La 
température a ainsi pour mesure le nombre de degrés dont on a fait 
tourner l’analyseur. 

L’ansplitude de rotation et la netteté de la teinte de passage dépen- 
dent de l’épaisseur de la lame de quartz. Une épaisseur de 10 a 
12 millimetres a été trouvée convenable. Pour donner une idée de 
la variation dangle correspondant a diverses températures, nous 
dirons que pour un quartz de 11 millimetres: 


Le rouge-cerise correspond a langle de. 40° 


Le rouge-cerise clair — — 45° 
L’orangé _ -- 52° 
Le blane — _ 62° 


L’usage de la lunette polarimétrique de MM. Mesuré et Nouel est 
entré, depuis un an, dans la pratique courante aux usines de Saint- 
Jacques & Montlucon. 

M. Ducretet, qui est chargé de la construction de cet appareil, a réa- 
lisé deux types de grandeurs différentes. 








Fic. 14, — Lunette polarimétrique de MM. Mesuré et Nouel pour la mesure 
des températures des corps incandescents. 


Le type le plus récent, de dimensions réduites, est représenté ci 
dessus (fig. 1). Je compléterai les indications de ce dessin par la légende 
suivante: 


= Objectif dont on peut faire varier la distance au diaphragme a; 

a Diaphragme placé au foyer conjugué des lentilles L et L’; 

L’ Lentille conyergente ; 

P Prisme polariseur ; 

Q Quartz; 

A Prisme analyseur; 

O Lentille convergente ; 

O' Oculaire ; 

G Disque gradué en degrés, qui fait corps avyee la garniture T du prisme 

polariseur ; 

I Indice fixé sur la garniture T’ du prisme analyseur. 

La monture de la lentille extréme est mobile pour permettre d’at- 
teindre le diaphragme intérieur. La lunette est coupée en T, afin qu’on 
puisse enlever le quartz, vérifier et mettre la virole & Vextinction par 
rapport au zéro de la graduation. Les montures sont 4 vis et guides 
pour avoir un démontage paralléle et non concentrique, afin d’éviter 
un déréglage. 

La graduation gravée en E, suivant la longueur de la lunette que 
découvre le mouvement de Vobjectif, 4 la fagon d@’un palmer, est établie 
pour des distances de Pobjet visé & Vobjectif, depuis Vinfini jusqu’a 
U™50; cette graduation est tracée dapres la formule connue 
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PRINGIPES DE LA FABRICATION DU FER ET DE L’ACIER 
Parmi les sciences appliquées, la métallurgie, appuyée sur les pro- 
grés incessants de la chimie, de la physique et de la mécanique, est 
une de celles dont la marche en avant exige une attention continuelle. 
Depuis la derniére exposition universelle & Paris, en 1878, elle traverse 
une série de transformations fondamentales, plus ou moins préyues, 
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dont le tableau ne sera pas un des moindres attraits de ?Exposition | terminent l’ouvrage, nous réservant seulement de revenir ultérieure- 
de 1889. ment sur les hauts fourneaux et la production de la fonte. 

Pour nous y préparer, vient 4 son heure la traduction, par M. Hallo- La transformation de la fonte en fer malléable dans les bas foyers 
peau, professeur a !’Ecole Centrale, d’un important ouvrage d’un | est objet du chapitre XII. 
maitre en métallurgie théorique et pratique, sir Lowthian Bell. aussi Rappelons que la fonte est le produit utile du haut fourneau a l'état 
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1 | 
) connu en France et a Vétranger que dans son pays, ott Vusine de | de métal fondu et non malléable, dont le caractére chimique essentiel 
| Clarence, prés de Middlesbrough, est en quelque sorte devenue clas- | est d’¢tre fortement carburé, tout en renfermant des proportions va- ; 
sique sous la haute direction du savant métallurgiste; ses beaux tra- | riables de corps nuisibles, tels que le silicium, le phosphore, le soufre, : 
i yaux sur la théorie du haut fourneau furent consacrés par la premicre Parsenic, etc., dont il faut le débarrasser avec le carbone, pour obte- : 
| des médailles Bessemer. | nir le fer, corps malléable, qui a la précieuse propriété de pouvoir | 
iN On sait, en effet, que, depuis 1874, une médaille d’or annuelle est | ¢tre forgé et soudé. “ 
décernée a auteur de Vinvention la plus remarquable dans les procédés | La production du fer dans les bas foyers a été Vappareil primitif de ‘ 
dela fabrication du fer ou de Vacier, ou du mémoire Je plus important Vaflinage ; le feu catalan servait a deux fins, d’abord a la réduction du 
communiqué a la grande Société technique fondée a Londres sous le | ™inerai, puis a Voxydation des corps a séparer du fer; Pouvrier devait | 
| nom de l’Jron and Steel Institute. étre assez habile pour modifier le mode d’emploi de lair et du com- 
En traduisant pour les lecteurs francais les principes de la fabrica- | bustible, en vue d’opérations inverses 3 il n’y arrivait qu’avee des ma- | 
i tion du fer et de Vacier par sir Lowthian Bell, qui y a condensé les tieres pures et une grande perte de métal. 
| résultats accumulés de son vaste savoir et de son expérience consom- Le bas foyer, appelé four de Lancastre en Angleterre , est encore 
i mée, M. Hallopeau a mis a leur disposition des documents d’une haute | ®PPliqué dans les pays boisés et possédant des minerais purs, la Suéde 
| valeur. et la Russie. 
| Nous Pen remercions en quelques lignes aujourd’hui, pour nous et Sir Lowthian Bell compare les fers de Suéde et @’Yorkshire obtenus 
i pour tous ceux qui travaillent ces questions ardues du fer et del’acier; | 2V°° des matiéres plus ou moins pures, et les fers produits dans le 
le savant professeur de métallurgie aux Ecoles nationales des Mines, four Danks, chez Hopkins Gilkes et Ci, dans le Cleveland, avec des 
} M. Griiner, est mort sans avoir pu terminer son grand traité de métal- | M&ticres impures, et il fait ressortir des compositions excellentes, mal- 
i lurgie, ott le nom de sir Lowthian Bell est souvent cité; nous avons, | S'¢ !@ difference des mati¢res employées. 
grace 4 la traduction de M. Hallopeau, la pensée elle-méme de l’auteur Il donne, d’aprés ses observations et celles de son ami, le profes- 
par son ceuvre, dont nous allons esquisser quelues traits; on ne peut | eae Akermann, de Stockholm, boar ae interessante ae le travail 
en effet se l'assimiler par une simple lecture; il faut la lire, la méditer | dans le four de Lancastre, appareil importé en Suéde du South-Wales, 
, et la relire encore avant de pouvoir Vanalyser comme il convient. Orcas Ba CONS SuIpity 6.0. Une ingoh: sres:cotteuse’ 8 In'fabrication 
Nous espérons done y revenir plus tard; mais le temps marche et’ ae a a aE batons Ae iA; 
} nous manquerions au désir du Génie Civil, qui ne veut négliger au- ie us, ee eo ues Uy ae SU eSe Paditlor- ata It 
| cune bonne information, si nous tardions 4 signaler aux intéressés chauiter’ ee a9. nee 
cette source précieuse de renseignements (!). Le carbone et le silicium donnent a la fonte sa fluidité a haute fem- 
Suivons maintenant l'auteur dans ordre des chapitres de son livre: | perature ; Vinvention du puddlage par Cort 8 appliqua, au début, dans 
Préface et introduction. Vorigine de la publication est l'étude des | VU” ohh cee ast be PADS) ei 2 ee ee roeydation. du silicium 
produits exposés en 1878 dans les divers bitiments du Champ-de-Mars wee jou is oo ese peng Mycortpsipn. Au, tour en, determinalt 1a 
i Paris; il a fallu un temps considérable pour dépouiller les notes destruction, rapide. tt: 
) volumineuses recueillies & cette époque, puis complétées par de nou- | Rogers apporta le perfectionnement du remplacement du sable par 
} yeaux renseignements qui ont élargi le cadre de l’étude primitive. Poxyde de fer. 
Le chapitre I est historique des étapes parcourues par l’art métallur- Dés lors, les foyers de Lancastre et autres analogues furent rapide- ; 
i gique, depuis la production du fer métallique, comme on le trouve | Ment remplacés par Je four a puddler, en passant par Popération pré- 
} dans les anciens monuments, jusqu’d l’application du combustible miné- liminaire du finage dans le foyer dénommé feu de coulée, oti Von enle- 
| ral vers 1618, et la premiére application du coke dans Jes fourneaux, | Veit la plus grande partie du silicitum de lafonte, 
| en 1743, par Darby. Cette invention, suivie de celle de Cort, en 1784, La diminution préalable du silicium par le finage facilite singulié- 
| pour le puddlage et le laminage, n’arriva 4 son apogée, pour la fusion | Tement le depart du phosphore dans Vopération du puddlage. 
| du minerai, qu’en 1828, par l'emploi de lair chaud proposé par En examinant de plus prés le rdéle des scories dans Vaflinage de la 
] Neilson. | fonte, on fut conduit 4 garnir le four 4 puddler de minerais de fer; 
En 1855, le procédé Bessemer prit naissance et commenca la réyo- | MOUS @vons personnellement, etilya plus de vingt-cing ans, obtenu 
\ lution industrielle qui suit son cours; V'ingénieux appareil de sir Henry les meilleurs résultats aux forges d Ars-su r-Moselle, en utilisant pour 
i Bessemer trouva au début les mémes difficultés que le four & puddler, la garniture des fours a puddler un minerai caleaire que les premiers 
ou la garniture de sable nécessita lopération cotiteuse du finage de exploitants laissaient de cote, dans la mine, comme roche inutilisabie ; 
la fonte, tant que l’on ne mit pas en présence d'une base, telle que | Sree a cette roche, les parois du four se trouvérent immédiatement 
| Voxyde de fer, la silice produite par Voxydation du silicium de la fonte. | Prolégees; quant a Pv epiolen Saiig sore UNGr le depreonie® Chaisies, on 
: Le succés complet du procédé Bessemer fut assuré, sur les indications | lt garnissait artificiellement d°un oxyde de fer presque pur, en brilant 
} de Mushet, par l'intervention du manganese. de temps en temps des ferrailles, et on formait ainsi, a des périodes 
D’un autre cété, MM. Siemens, avec leur syst0me régénérateur, ou plus ou moins rapprochées selon | activite du travail, la meilleure en- 
plutot récupérateur des chaleurs perdues, rendaient au four a réver- CeADe de a pase ea Weg TOT POS PPGrCUaes: i 
| bére une nouvelle vitalité, qui s’affirme de plus en plus pour les pro- Cette méthode est appliquée maintenant dans beaucoup de forges; 
duits supérieurs du fer et de l'acier. le minerai de fer calcaire ou le caleaire ferrugineux, répondant aux 
La déphosphoration des fontes dans la cornue Bessemer, munie du | ™&illeures proportions, sont objet dune recherche spéciale et d’un 
: garnissage basique Thomas et Gilchrist, s’est fait connaitre lors de la | ©™MPloi presque général pour le gariiasage des fours & puddler. 
derniére Exposition de 1878; c'est la date d’une invention capitale, I] nest pas un Ingénieur meétallurgiste qui n/ait réyé la suppression, 
déplacant Paxe de la métallurgie et ouvrant le plus brillant aveniraux | OU @u_ moins Vallégement du brassage énervant du puddlage, qui use 
| pays jusque-li tenus a l’écart, par la composition de leurs minerais, | Si rapidement les hommes; de la les nombreux essais de puddlage 
de ’emploi si économique de la cornue Bessemer; le prix actuel des | Mecanique. 
rails d’acier donne la mesure de cette récente évolution. Sir Lowthian Bell cite les tentatives faites dans ce but aux forges de | 
Le chapitre III rappelle les procédés directs de la fabrication du | Dowlais, sous la direction de feu M. W. Menelous; puis, en 4871, le | 
fer, la méthode catalane, le procédé Chenot, l'appareil Blair, pour la | ‘apport de M. Paulie’ ga, meetings teri ren: undeSteel Institute, et le 
production moins cotteuse du méme demi-produit, appelé par Chenot | "emarquable compte rendu de M. Snelus, l'un des membres d'une ! 
Véponge de fer, enfin Vore-process. Commission enyoyée en Amérique pour examen du four rotatif de 
Les chapitres [V a XI constituent le véritable sujet du livre et com- Danks. ! ee ee Re! A 
portent un nouvel examen que nous réservons. Contentons-nous De nombreuses analy eo! démontrérent que ce four, grace & son gar- 
d’énumérer en ce moment les données relatives a la fabrication du nissage d oxyde de lety Oper sit ee IN ac les meilleurs puddleurs la 
coke, a la préparation du minerai de fer et de la castine; au haut separauton ce mnbtalloidegs de plus his i dans Se du fer du garnissage 
fourneau, aux phénoménes de combustion et de réduction, suivant les | @V@t augmenté le rendement au paint quests four tournant put pro- 
zones et la hauteur de cet appareil. Puis vient ’emploi et la théorie de duire Bue tonne de fer puddle yay 1250 kilogr. de lonte employée, y 
lair chaud; I’examen des produits solides et gazeux avec les quantités | COMPNS i tale ae ge ae cree uO 
de chaleur fournies par le combustible dans les hauts fourneaux. duite dans as pleas : ; 3 : Sates 
Le chapitre XI est spécial a ’hydrogéne et a certains de ses com- Néanmoins, au point de vue économique, le four mécanique de 
; posés. Danks n’a pas tenu ses promesses; M, John Williams, quien a le 
Nous donnerons quelques détails sur les chapitres XII a XIV qui mieux étudié Pemploi a Pittsburg, Va jugé sans appel en disant : « Ul 
est sans égal, comme ouvrier, pour le travail du métal; inférieur a 
(1) Librairie polytechnique. Baudry el Ce, éditeurs, Paris. beaucoup, comme fondeur; comme solidité, c'est celui qui a existence 
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la plus courte, et comme facilité de réparations, cest un des plus 
mauvais. » 

Dans le nord de l’Angleterre, ce four n’a amené aucune économie, 
méme en tenant compte de la qualité supérieure du métal produit. 

Le four Danks modifié, exposé en 1878 par le Creusot, sous le nom 
de four rotatif Bouvard, présentait une amélioration pour le maintien 
de la garniture, grace a une enveloppe a circulation d’eau et une faci- 
lité pour la division de la loupe a aide d'une nervure transversale ; 
nous n’avons pas de données suflisantes pour prévoir les applications, 
jusqu’a présent assez limitées, de ce four ainsi perfectionné. 

On a examiné l'économie qu'il pourrait y avoir a transformer direc- 
tement en fer malléable dans le four rotatif une partie des minerais 
sans les transformer en fonte; la substitution de Vacier et du fer fondu 
au fer puddlé et soudé a arrété les recherches dans cet ordre d’idées 

Le lingot est destiné a remplacer le fer puddlé ; pour les rails, la 
supériorité du métal fondu est incontestablement établie ; elle s‘affir- 
mera peu & peu pour les autres emplois du fer. 

Le chapitre XIV et dernier termine Pouvrage par le tableau des mé- 
thodes les plus récentes pour la séparation des corps associés au fer 
pendant son passage dans le haut fourneau. 

Henry Bessemer annonea. en 1856, qu il obtenait la transformation de 
la fonte en fer par Vinsufflation de Vair dans un convertisseur, la 
chaleur nécessaire provenant de la combustion des corps unis a la 
fonte; il s’agissait de lancer rapidement beaucoup Wair a trayers la 
fonte liquide. 

On sait que le procédé Bessemer, aprés les premiers taitonnements, 
dut son succés 4 ’emploi des fontes pures, exemptes de phosphore, 
et & addition finale du spiegel proposée par M. Mushet, pour rec- 
tifier, & aide du manganése, le métal rouverain. 

Le spiegel lui-méme pouvant fournir au mélange trop de carbone, 
on tourna la difficulté en recourant au ferro-manganése, produit 
dabord au réverbére par M. Henderson, et ensuite plus économique- 
ment au haut fourneau. 

Les premiers ferro-manganéses furent faits en 1872 au fourneau de 


Sava (Carniole); ensuite aux fourneaux de Montlugon, de Saint-Louis, 


et de Terrenoire; cette succession exacte nous est indiquée par 
MM. Valton et Pourcel, qui ont dirigé longlemps Vaciérie de Terre- 
noire et contribué en France aux progrés rapides du procédé Bessemer. 

Ce procédé parut généralement voué a lemploi des fontes pures, 
c’est-a-dire exemptes de soufre et de phosphore; pour le soufre, on 
pouvait s’en débarrasser au haut fourneau; mais le phosphore semblait 
un obstacle insurmontable; la voie avait cependant été bien indiquée 
par M. Grtiner; divers essais de déphosphoration furent faits & Essen 
et ailleurs et n’aboutirent pas au succés qui était pratiquement réservé 
i. MM. Thomas et Gilchrist. 

Les essais de M. Snelus, en 1872, par le garnissage d’un petit con- 
vertisseur avec de la chaux, avaient marqué le premier pas vers le but 
i atteindre ; Vidée fut victorieusement reprise par les auteurs du pro- 
cédé basique; c'est en 1878 et 1879 qwils lurent 4 l'Institut du fer et 
de lacier, leur rapport remarquable, quia ouyert aux fontes phospho- 
reuses, pour l'emploi au convertisseur Bessemer, un avenir illimité. 

Cependant le four Martin-Siemens n’ayait pas dit son dernier mot ; 
Vidée de fondre de la fonte et du fer pour obtenir de Vacier avait été 
depuis longtemps donnée par Réaumur; cette idée est devenue, grace 
i Vintensité de la chaleur développée dans le four Martin-Siemens, le 
sujet d’études nouvelles dans cette lutte du feu contre la matiére ré- 
fractaire. 

Les garnissages, si importants au puddlage, le sont encore plus pour 
lobtention non seulement de V’acier, mais aussi du fer fondu au ré- 
verbére. 

Sir Lowthian Bell ne pouvait évidemment parler des recherches 
faites postérieurement au temps ot il a écrit son livre ; mais on 
trouvera dans la note du traducteur un complément qui résume |’6- 
tat de la question a la fin de 1887. 

Nous y renyoyons d’autant plus volontiers les lectewrs du Génie Civil, 
que M. Hallopeau a bien voulu noter nos efforts, pour la produc tion 
des fers fondus les plus doux destinés au laminage. 

Nous tenons a le remercier, et nous espérons ultéricurement trouver 
le temps d’analyser toute la partie du livre de M. Bell, relative au 
haut fourneau. M. Hallopeau aura eu le mérite de vulgariser en 
France une ceuvre métallurgique de premier ordre. 

H. RemaAury. 


INFORMATIONS 


Détermination de la vitesse des eaux souterraines. 


Pour reconnaitre la vitesse des eaux souterraines et déterminer le 
débit qu’on peut en attendre, on creuse ordinairement une série de 
puits et on base les caleuls sur Pabaissement du niveau que produit 
l’épuisement au moyen de pompes. 

Dans la séance du 16 juillet 1887, tenue a Hambourg, par la Société 
allemande des spécialistes du gaz d’éelairage et de la distribution 











deaux alimentaires, M. Thiem, de Leipzig, a exposé un procédé fort 
simple, par lequel il remplace ces installations encombrantes. La Revue 
universelle des Mines le résume ainsi qu'il suit : 

L’auteur se borne a foncer deux puits dans la direction de la couche 
aquifére, et, apres avoir mesuré trés exactement Ja distance qui les 
sépare, il dépose dans le puits supérieur une substance qug l'eau dis- 
sout rapidement el que lanalyse chimique peut facilement reconnaitre 
dans les prises dessai faites au puits inférieur, 4 des intervalles de 
temps assez rapprochés. 

La dissolution s’étend radialement autour du “aoe ott le corps 
étranger a été déposé dans la couche aquifére, avec une vitesse plus 
ou moins grande, suivant la porosité de la couche, et avec une dilu- 
tion croissante pendant que le courant des eaux souterraines l’entraine 
vers le puits inférieur. Dans son expansion concentrique, le mouve- 
ment d’une moiltié étant opposé au courant général et celui de Vautre 
moitié étant dans le méme sens, l’entrainement de la dissolution est 
dune part retardé et d@autre part accéléré. Pareillement, son degré de 
concentration sera d’autant plus élevé que la prise d’essai se fera dans 
le puits inférieur en un point plus rapproché de celui ot le corps 4 
dissoudre aura été placé. 

Des diagrammes, construits au ek des résultats de Vanalyse et 
des temps ot les prises d’essai ont été faites, conduisent a la détermi- 
nation de la vitesse des eaux. 

Cette méthode a été appliquée avec succés aux recherches hydrolo- 
giques qu’exigeaient les nouvelles installations d’eaux alimentaires a 
Greifswald et Stralsund. Toutefois, des essais faits 4 Leipzig n’ont pas 
réussi, en raison d‘influences perturbatrices locales. 

L’inventeur recommande, pour ces recherches, lemploi du sel marin, 
qui se dissout rapidement dans l'eau et dont le dosage est simple et 


trés exact. 
. 


Nouvelles électrodes. 


Bandsept, Ingénieur 4 Bruxelles, propose une solution nouvelle 
a certains problémes se rapportant a la dépolarisation des piles pri- 
maires et & la conservation de la charge dans les piles secondaires. 

Dans ces applications, les électrodes sont constituées par des matiéres 
excessivement divisées, des poudres que l’on comprime, sous pression 
déterminée, pendant que s’opére leur saturation au moyen de subs- 
tances imprégnantes pulvérisées, gazéifices en quelque sorte et choisies 
selon les réactions 4 déterminer ultérieurement. 

Par lintermédiaire d’un injecteur, ces substances sont lancées avec 
force sur la masse dont la solidification se produit au fur et a mesure 
de Vimprégnation. 

Le jet est droit lorsque les électrodes 4 imprégner présentent une 
forte épaisseur. Il est spiriforme ou centrifuge lorsqu’il suffit de pro- 
duire des effets 4 la surface. 

Les ¢lectrodes ainsi constituées ont une trés grande puissance 
dabsorption pour les gaz amenés en contact avec leurs surfaces. 

Les gaz se répartissent d’une maniére sensiblement uniforme dans 
la masse entiére de l’électrode. Cette circonstance conduit a une meil- 
leure utilisation de leur force vive de pénétration et donne lieu & une 
régularité plus parfaite du courant électrique. 


La cyclamose. 


M. G. Michaud, dans le Bulletin de [ Association des chimistes, déerit 
une nouvelle matiére sucrée, la cyclamose et sa composition. 

Il ne s’'agit point ici d’un produit chimique comme la saccharine de 
Fahlberg. extraite de la houille, qui sucre considérablement, sans avoir 
aucune propriété nutritive et en présentant de sérieux dangers au 
point de yue de Vhygiéne. 

La cyclamose se trouve dans les tubercules du Cyclamen europaum. 
Sa formule, déduite de son analyse, est C24H220?2, Cette formule est 
confirmée par ce fait que la cyclamose peut étre invertie par les acides 
dilués. Le caractére le plus frappant de la cyclamose est son pouvoir 
rotatoire (—15°415) qui est a gauche pendant que tous les autres sucres 
du groupe C24H?2022 sont dextros gyres ou inactifs. L’activité de la 
cyclamose n’est. pas affectée par la température, mais elle diminue 
sous linfluence de lacétate basique de plomb, A 65° acide chlorhy- 
drique étendu ’augmente presque immédiatement et la rend —66°54 
a + 15° centigrades. Mais ce nombre diminue rapidement sous V’in- 
fluence de la chaleur. Comme la lactose, la cyclamose réduit la solu- 
tion Fehling. 

La cyclamose est obtenue en laissant pendant quelques jours les 
tubereules de cyclamen dans Valcool faible (80 centiémes). La solution 
filtrée doit étre concentrée, puis mélée avec un grand excés d’alcool 
fort (96 °/o) qui détermine la précipitation du sucre. Le précipité est 
dissous dans l'eau et mélé avec de la chaux éteinte. Aprés filtration 
de la solution, on y ajoute de Valeool, Le volumineux précipité qui 
apparait est recueilli dans un filtre et lavé a Valcool. On le dissout 
ensuite dans l'eau et on le fait traverser par un courant d’acide carbo- 
nique. La solution filtrée, évaporée dans le vide au-dessus d’un vase 
contenant de l'acide sulfurique, laisse la cyclamose pure. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 





Commission de contréle et de finances. 


Abonnements d’entrée a Exposition de 1889, — Cartes entrée atiri- 
buées @ la Presse. — La Commission de contréle et de finances s'est 
réunie sous la présidence de M. Pierre Legrand, ministre du Com- 
merce et de Industrie, Commissaire général de / Exposition de 1889. 

Elle a adopté le projet de construction, sur Esplanade des Invali- 
des, d'un bitiment spécialement destiné & VExposition d hygiene, 
dassistance publique, service @hygiéne du ministére du Commerce, 
composé de tout ce qui constitue les services publics et les progres 
nouveaux. 

La Commission a passé ensuite 4 la question des cartes d’entrée par 
abonnement pendant la durée de Exposition; elle en a fixé le prix 
i cent francs par personne. 

Quant 4 ce qui concerne les cartes d’entrée attribuées aux journaux 
francais et étrangers, le nombre en a été fixé a 4500. 


Participation des pays étrangers. 


Italie. — Les dépéches recues de Rome par M. Georges Berger, direc 
teur général de Vexploitation, annoncent que le Comité national pour 
VExposition de 1889 a décidé, dans des termes trés sympathiques a la 
France, de continuer ses travaux. 


Réponse de l’Administration aux demandes d’admission 
des exposants. 


De nombreux exposants ont été surpris de n’ayoir pas encore recu 
de réponse aux demandes d’admission quils ont adressées pour Ex- 
position de 1889. 

M. Georges Berger ne pourra notifier les admissions qu’aprés que 
les Comites d’installation auront dressé et fait approuver les plans 
de répartition des espaces attribués aux divers exposants admis dans 
chaque classe, ainsi que les devis des dépenses que chacun devra 
sengager a supporter pour occuper sa place. Les notifications d’ad- 
mission seront envoyées dans le courant du mois de juillet prochain, 
de telle sorte que les travaux installation pourront commencer en 
aotit. 

Pour l’Exposition de 1878, les exposants n’avaient recu notification 
de leur admission qu’en décembre 1877. 





Panorama et dioramas représentant les paquebots 
de la Compagnie générale Transatlantique a l’Exposition 
de 1889. 


Il vient de se former un syndicat de garantie pour la construction 
dun panorama et d’un certain nombre de dioramas, a l’Exposition 
universelle de 1889, dans le but de reproduire, en grandeur naturelle, 
les principaux paquebots de la Compagnie générale Transatlantique. 

Le panorama représentera La Touraine, nouveau paquebot en cons- 
truction, qui aura une force de 11000 chevaux, une longueur de 160 
meétres et qui sera pouryu de deux hélices. Le spectateur se trouvera 
placé sur le pont du navire et au centre de la rade du Havre. Dans le 
panorama, la flotte de la Compagnie sera groupée autour de La Tou- 
raime, 

Les dioramas, au nombre de onze, représenteront : 

4° Le chantier de Penhoét-Saint-Nazaire au moment du lancement 
d'un paquebot; 

2° La machine de ce paquebot, montée dans latelier d’ajustage de 
ce chantier ; 

3° La tente de la Compagnie au Havre au moment de l’embarque- 
ment des passagers pour New-York;* 

4° Le grand escalier et le salon de conversation de La Champagne ; 

5° La salle 4 manger de La Champagne au moment du repas; 

6° Le fumoir de La Champagne ; 

7° Un compartiment d’émigrants a la fin du repas; 

8° Une vue des chaufferies de La Champagne ; 

9° L’arrivée de La Champagne a New-York; 

10° Lrarrivée d’un paquebot transatlantique a Marseille; 

11° L’arrivée d’un paquebot transatlantique 4 Alger. 

La Compagnie Transatlantique, s’est entendue avec le Syndicat 
de garantie, afin de lui préter un concours financier et technique. 
Elle se charge de la construction, de exploitation pendant trois an- 
nées, et du transport gratuit du panorama et des dioramas en An- 
gleterre et aux Etats-Unis, aprés la fermeture de Exposition de 1889. 

Elle a réservé a ses actionnaires la faculté de participer, par préfé- 
férence, au syndicat de garantie pour un nombre de parts égal au 
nombre de leurs actions. 

Chaque part, représentant 1/gq 999° du cout total, qui doit s’élever a 
400 00U franes, sert 4 garantir, éventuellement et au maximum, une 
somme de 5 franes et donne droit, aprés remboursement de toutes les 
avances, & !/go 999° des bénéfices provenant du droit d’entrée, et a la 


méme proportion dans la propriété du panorama et des dioramas 
transatlantiques. 

La Compagnie mettra a la disposition de ses obligataires et de ses 
clients les parts qui n’auraient pas été souscrites en vertu du droit de 
priorité accordé & ses actionnaires. 

Nous reviendronsavee détails, dans un de nos prochains numéros, 
sur la partie artistique de cette intéressante entreprise que nous croyons 
appelée & un grand succes, 


ADJUDICATION EN TROiS LOTS 


DE LA FOURNITURE, EN LOCATION, POSE, NETTOYAGE, ENTRETIEN ET DEPOSE 
DE LA VITRERIE DES SURFACES VERTICALES DES PALAIS DU CHAMP DE MARS 


Affiche @Wadjudication. 


1. Le lundi 28 mai 1888, 4 une heure de Vaprés-midi, il sera procédé 
publiquement, dans une des salles du Conseil de Préfecture (Palais du Tri- 
bunal de commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de deux 
membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux ou de 
son délégué, a Vadjudication, en un Jot, au rabais, sur les prix portés au 
détail estimatif et par soumissions cachetées, des travaux de vitrerie des sur- 
faces verticales des Palais du Champ de Mars, lesquels sont évalués 4 88985 fr. 
33 ¢., Somme a valoir pour impréyus comprise. 

( 500 franes pour le 1°" lot. 

Le cautionnement est fixé a )*100 francs pour le 2° lot. 

| 2500 franes pour le 3° lot. 

2. Le détail estimatif et le cahier des charges et les plans sont déposés a la 
Direction générale des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a V’ex- 
trémité de ’ayenue Rapp, ot Von pourra en prendre connaissance, tous les 
jours non fériés, de une heure a quatre heures. 

3. Nul ne sera admis a concourir a l’adjudication s’il ne remplit les conditions 
imposées par le cahier des charges générales. 

Chacun des concurrents devra adresser a l’Agence des Travaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de VExposition, qui est chargé 
darréter la liste des concurrents, huit jours au moins avant la date de l’ad- 
judication : 

1° Une déclaration écrite sur papier timbré, faisant connaitre ses nom, 
prénoms, domicile, lieu et date de naissance; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date; 

3° Les pieces demandées par le cahier des charges générales, telles que cer- 
tificats de capacité, etc. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépét de ces piéces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de l’Administration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes a leur soumission. 

4. Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modéle 
adopté sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a été parlé ci- 
dessus, et avec le certificat de dépét du cautionnement, sous une seconde en- 
veloppe cachetée, portant pour suscription : 





Exposition universelle de 1889. — Travaux de vitrerie des surfaces verti- 
cales des Palais du Champ de Mars 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modéle 
adopté seront considerées comme nulles et non avenues. 

Les rabais seront énoncés en franes et décimes par cent franes (sans frac- 
tion de décime) et porteront sur les prix du détail estimatif. Les rabais portant 
fraction de décime seront comptes au décime plein inférieur ala fraction ex- 
primée. 

5. Le jour de Vadjudication, les paquets seront remis par les intéressés au 
bureau d’adjudication, dans la salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal 
de Commerce, depuis midijusqu’A une heure. 

Les paquets recevront un numéro dans l’ordre de leur présentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau d’adjudieation, et sous enveloppe 
eachetée, le minimum du rabais moyennant lequel l’adjudication pourra étre 
prononcée ; ensuite on procédera a l’ouverture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés vérification des piéces, arrétera la liste des 
concurrents agréés, 

Immédiatement apres, il sera procédé 4 Youverture des soumissions pré- 
sentées par les concurrents admis. 

7. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvertes n’atteint le 
minimum fixe, Vadjudication pourra étre prononcée provisoirementou ajournée, 
sur Vavis du bureau d’adjudication, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun cas le minimum fixé ne sera rendu public. 

8. Dans le cas ot le rabais le plus fort aurait été souscrit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouveau concours sera ouvert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs 4 ceux de 
la premiere. 

Si les soumissionnaires se refusaient a faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, l’adjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

9. L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l’Industrie. 

10. Les frais de publicité, d’expédition et d’impression, ceux de timbre 
et denregistrement, seront supportés par ladjudicataire, qui devra en faire le 
dépét dans un délai maximum de trois jours, 4 partir de la date de Vadju- 
dication. 






11. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 
Fait a Paris, le 2 mai 1888. 
Le Ministre du Commerce et de Industrie, Commissaire général, 
Pierre LEGRAND. 


: 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 19 mars 1888. 


Chimie. — 1° Sur l’absorption des matiéres sa- 
lines par les végélaux: sulfate de potasse, par MM. BeR- 
THELOT ef G, ANDRE. 

Poursuivant leurs recherches sur le méeanisme 
suivant lequel les yégétaux absorbent les principes 
minéraux du sol, MM. Berthelot et André présentent 
a Académie le résultat de leurs expériences relatives 
a Tabsorption des sels de potasse, et principalement 
de sulfate de potasse, par les végetaux. Ces observa- 
tions ont porté sur amarante queue de renard, 
quils ont soumise a des traitements spéciaux de dis- 
solution de sulfate de potasse. 

Qe Sur les relations de l’azote atmospherique avec 
la terre végéetale, par M. SCHLOESING. 

M. Schleesing, aprés avoir étudié la terre végétale 
dans ses rapports avec l'ammoniaque, Vacide carbo- 
nique et Poxygéne, a entrepris la méme étude en 
considérant Pazote. Mais avant d’aborder cette étude, 
Vauteur présente aujourd’hui 4 ’Académie une note, 
dans laquelle il expose une nouyelle méthodede do- 
sage de l’azote, consistant a le mesurer a l’état gazeux 
en contact avec les terres pendant un temps prolongé, 
et 4 noter la variation ou la permanence de son yo. 
lume. 

3° Sur un photometre inscripteur et, régylateur. 
Le radtographe. Note de M. Louis Oxtvier, présentée 
par M. Janssen. 

M. Louis Olivier présente 4 lAcadémie un nouyeau 
radiométre, quwil appelle radiographe, et qui peut, 
dans son usage en photographie, supprimer d’une 
fagon automatique laction lumineuse en temps op- 
portun. C’est un radiométre qui, 4 chaque rotation 
complete de son moulinet, ferme un circuit électrique. 

4° Sur Vhydrate dhydrogene sulfuré. Note de 
MM. de Forcranp et VILLARD, présentée par M. Ber- 
thelot ; 

5° Sur un nouvel acide oxygéené du soufre. Note 
de M. A. Vititers, présentée par M. Berthelot. 

M. Villiers, qui aentrepris l’étude des composés qui 
peuvent résulter de l’action de Vacide sulfureux sur 
les hyposulfites, en a obtenu différents, dont quelques- 
uns fort instables, n’ont pu étre étudiés ayee préci- 
sion. Cependant, parmi ces composés, l’auteur en a 
découvert un bien défini, dont il donne la prépara- 
tion dans cette note, répondant ala formule : 

S‘O8Na, H?.02 

Ce corps peut étre regardé comme un dérivé sul- 
furé de acide persulfurique (S?07 HO +- $?) soit 
acide disulfopersulfurique. 

6° Action de certains oxydes sur les chlorures de 
zinc et de manganése dissous. Note de M. G. ANpr&, 
présentée par M. Berthelot; 

7° Recherches sur la fixation de Vazote par le sel 
et les végétaux. Note de MM. Arm. Gautier et R. 
Drouin, présentée par M. C, Friedel; 

Apres avoir présenté dans une note précédente les 
méthodes employées pour le dosage de azote, 
MM. Gautier et Drouin donnent dans cette commu- 
nication les résultats numériques de la fixation de 
azote par le sol et les végétaux. Ces premiéres expé- 
riences reposent sur l’examen de sols dépouryus de 
végétaux, et dont une partie était pouryue de ma- 
tiéres organiques, tandis que l’autre n’en_renfer- 
mait pas. 

Il résulte de ces expériences, que les sols pourvus 
de matiéres organiques, et ceux-la senlement, fixent 
Pazote libre ou ammoniacal de latmosphéere, méme 
en Vabsence des plantes; ou encore, que la matiére 
organique, qui existe dans tout sol, est ’intermédiaire 
indispensable de cette fixation d’azote. 


EBlectricité.— 1° Surle passage du courant élec- 
trique a travers le soufre. Note deM. E. Durer, pré- 
sentée par M. Lippmann. 

Le soufre, qui est trés mauyais conducteur ala tem- 
pérature ordinaire, acquiert une conductibilité fort 
applicable quand il est porté a Vébullition. M. E. 
Duter donne, dans cette note, une série d’expériences 
qu'il a faitesdans ce sens. C’est ainsi quila remarqué 
que tant que le soufre ne bout pas, il reste mauvais 
conducteur de l’électricité, mais dés qu'il arrive a 
Pébullition, il devient susceptible de servir de pas- 
sage a une quantité trés appréciable d’électricité. 

2° Le phono-signal pour la télégraphie sows-ma- 
rine. Note de M. Aprr, présentée par M. Mascart. 

Si Pon place un téléphone a l’extrémité d’un eAble 
sous-marin qui trayaille, on n’entend rien; cela pro- 
vient de ce que les ondes du courant, a chaque 





signal, abaissent et relévent bien la membrane, le 
téléphone fonetionne, mais Voreille ne peut percevoir 
le son, parce que le nombre des vibrations est insuf- 
fisant. 

Si l’on met alors entre le cable et le téléphone un 
organe indépendant qui coupe l’onde un grand nombre 
de fois par seconde, l’onde est aussitét transformée 
en un son ondulé que le téléphone portera a Voreille. 
Le moyen le plus simple pour arriver 4 ce but con- 
siste dans l'emploi d’un fractionneur de courant: relié 
au cable, puis a un récepteur téléphonique qui va a 
la terre. 

C’est sur la constitution de ce fractionneur de cou- 
rant que M. Ader insiste tout spécialement dans cette 
note, et dont la mise en pratique est fort simple. De 
plus, 4 cause de sa sensibilité de réception, le phono- 
signal, ainsi modifié, permet l’emploide cables réduits, 
et, par suite, procure de grandes économies dans les 
installations de ecAbles sous-marins. 


Mathématiques. — {° Sur la valeur probable 
des erreurs les plus petites dans une série d'observa- 
tions, par M. J. Berrranp ; 

2° Sur certains conoides et en particulier sur le 
conoide de Pliicker, par M. A. MANHEIM; 

3° Sur la théorie des cyclides. Note de M''* Borr- 
NIKER ; 

he Sur deux systeémes de courbes orthogonales. Note 
de M. V. JAMET; 

5° Sur une generalisation d'un théoreme de Couchy. 
Note de M. J. L. W. Jensen. 

Astronomie. — 1° Sur un point de la théorie 
de la lune. Note de M. F. Tisseranp; 

2° Theorie nowvelle de l’équatorial coudé, Recherche 
des termes correctifs dépendants du miroir intérieur 
et de l'axe de déclinaison, par MM. Lavy et P. 
PUISEUX. 

G. Perit, 
Ingénieur civil, 


pee 
SOCIETE CHIMIQUE DE PARIS 
Avril 1888. 
Présidence de M. FRIEDEL. 

M. GorGeu entretient la Société des résultats qu'il 
a obtenus en grillant ’acerdése Mn?0%. H?O 4 270-300°. 
Il y a transformation totale en pyrolusite MnO?; sans 
changement de forme extérieure; seulement, la du- 
reté, qui était 4,5, descend a 3; la densité change de 
4,39 25,05; en méme temps, la friabilité devient trés 
grande. M. Gorceu fait remarquer que les pyrolu- 
sites naturelles sont des pseudomorphoses de l’acer- 
dése et ont probablement cette origine. Il fait remar- 
quer les applications industrielles que l’on en peut 
tirer en chauffant dans un courant d’air et a la tem- 
pérature indiquée plus haut les acerdéses naturelles 
qui n’ont qu’une faible valeur commerciale. 

M. VerNeviL a obtenu des blendes phosphores- 

centes d’un trés bel éclat, en sublimantau rouge oran- 
gé, dans un courant d’hydrogéne pur, la blende de 
Santander ou du sulfure de zine précipité. I en con- 
clut que la phosphorescence n’est pas due, dans ce 
cas, a la présence d’une impureté. Si l’on emploie, 
pour ces expériences, une nacelle de platine, il se 
forme un alliage de zine et de platine, et le sublimé 
n’est pas phosphorescent. 
' M. Vyrousorr appelle Vattention sur la phospho- 
rescence particuliére de la fluorine, qui disparait 
quand on la chauffe vers 300°, en méme temps que 
la fluorine devient incolore. La fluorine renferme une 
matiére organique a laquelle elle doit sa phospho- 
rescence et qui-est détruite par la chaleur. 

M. Jorrre a étudié Paction de la lumiére sur les 
étoffes colorées et a constaté que la résistance a la lu- 
miére dépend: 1° de la quantité de matiére colorante 
fixée sur le tissu; 2° de l’emploi de certains mor- 
dants; 3° de Phumidité, qui parait jouer le réle pré- 
pondérant dans la destruction des couleurs. 

M. Maument rappelle que lVexistence probable de 
acide $80", que M. Villiers a récemment obtenu, a 
été signalée par lui-méme, en 1880, dans son Traité 
de la théorie générale; puis en 1881, dans le Cos- 
mos. C’est un des huit acides que sa théorie prévoit 
dans laction de Viode sur l’hyposulfite de sodium. 

M. MAuMENE ensuite indique qu’il a obtenu ’oxyam- 
moniaque AzH°O (O=8) par laction a poids égaux de 
Voxalate d’ammoniaque et de acide permanganique. 
Cette base distille; elle a ?odeur de 'ammoniaque, mais 
plus faible ; enfin ses sels cristallisent et ont un as- 
pect analogue aux sels ammoniacaux correspondants. 
Il signale également les premiers résultats de ses 
recherches sur Vorigine des principes immédiats dans 
les animaux et les plantes, exécutées au moyen de 
Veffluve. 

MM. Hannior et Sarnt-Prerre signalent quelques 








dérivés du triphénylmethane obtenus par action du 
potassium sur ce composé. Le dérivé potassé n’est 
pas attaque, méme aA 200°, par les chlorures acides; 
si on le chauffe au-dessus de cette température, il 
perd de l’hydrogéne et donne le dérivé potassé du 
diphénylphényléneméthane, que les auteurs ont dé- 
crit précédemment. Ce dérivé potassé absorbe, au 
contraire, ’anhydride earbonique et donne Vacide 
triphénylacétique. Cet acide présente un sel de po- 
tassium soluble dans Peau et précipitable par un 1é- 
ger exces de potasse. 

M. Banat a préparé le chlorure de malonyle COCI- 
CH*-COCI1; il compte le faire reagir sur les composés 
organométalliques et obtenir ainsi des diacétones. 
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Annuaire des chemins de fer belges et statistique com- 
parative des résultats de Vexploitation, pendant les 
années 1885 et 1886, des chemins de fer en général, 
par Féxix Loysrr, Ingénieur civil, seerétaire de la 
Conférence des chemins de fer belges; 1888; Emile 
Bruylant, libraire, éditeur 4 Bruxelles. — Prix: 
40 franes. 

Ce n’est pas uniquement des chemins de fer belges 
que M. F. Loysel s’occupe, dans son livre. Il y donne 
également des renseignements statistiques et finan- 
ciers, puisés aux sources officielles, sur les principaux 
chemins de fer de l’Europe. 

L’annuaire de l'année 1888 est le treiziéme de 
Yceuvre consciencieuse, a laquelle M. Loysel s’est 
adonné pour tenir le public au courant de la question 
« chemins de fer ». 


La stireté des renseignements, que lon y trouye, 


leur étendue et leur multiplicité donnent une grande 
valeur a cette publication. Les résultats financiers 
et les chiffres statistiques, concernant les diverses 
lignes exploitées, sont mis en regard les uns des autres 
dans deux tableaux synoptiques, trés commodément 
agencés pour le lecteur. 

Dans la premiere partie de son liyre, ’auteur traite 
de la législation et de la jurisprudence usuelle, en 
Belgique, en ce qui concerne les chemins de fer de 
grande communication. Il éfend son examen aux che- 
mins vicinaux de la Belgique, depuis qu’ils sont sous le 
régime de la loi de 1885. Il consacre la seconde partie, 
la plus yolumineuse de louvyrage, la statistique et 
aux cétés financiers de la question « chemins de fer 
en général ». 

Les chemins de fer belges sont en téte de cette se- 
conde partie. L’auteur produit, dans des tableaux 
synoptiques, les résultats de l’exploitation pendant 
les années 1885 et 1886, pour les lignes des Com- 
pagnies et pour celles de l’Etat belges. Une série 
d’autres tableaux synoptiques donne les frais d’éta- 
blissement, les longueurs kilométriques, les résultats 
de Yexploitation par kilométre et par train kilomé- 
trique, les mouvements par catégories de transports, 
les dépenses d’exploitation et les recettes nettes, les 
insuffisances relatives a certaines lignes, qui ont la 
garantie de Etat, pour les chemins de fer, que nous 
énumeérons Ci-aprés : 

Les chemins de fer de l’Etat belge et ceux des Com- 
pagnies; le chemin de fer de VEtat néerlandais; le 
réseau francais, comprenant les six grandes Compa= 
gnies: le Nord, l’Est,|’Ouest, Paris-Lyon-Méditerranée, 
Orléans, Midi et les chemins de fer d’intérét local; la 
Compagnie du Nord de l’Espagne, les chemins de fer 
portugais, ceux d’Italie, ceux: d’Autriche-Hongrie; 
les railways d’Angleterre, d’Ecosse et d’Irlande; un 
apercu relatifaux chemins de fer allemands. L’ouvrage 
se termine par des renseignements spéciaux sur l’or- 
ganisation des divers services de YExploitation des 
chemins de fer en général. 

Les documents que nous yenons de signaler sont 
d'une utilité incontestable pour toute personne qui a 
intérét a connaitre la situation commerciale et finan- 
ciére de quelques-unes de ces entreprises au moment 
présent, ou de pressentir celle que l’ayenir lui réserye. 

; X. 


AVIS. — Tous les ouvrages indiquée 
au compte rendu bibliographique ci- 
dessus et dans les annonces sont en 
vente aux Bureaux du Génie Civil. — 
Envoyer le montant en un mandat- 
poste; le port ensus. 








Pour tous les articles non signés : 
Le Gérant : Max br NAnsoury, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 
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Planche IV : Phare de Rothersand dans la mer du Nord. 





TRAVAUX PUBLICS 


PHARE DE ROTHERSAND DANS LA MER DU NORD 


(Planche IV.) 


Les lecteurs du Génie Civil qui suivent depuis longtemps cette pu- 
blication, se rappellent sans doute le récit d’une tentative malheureuse 
faite en 1881, pour établir un phare fixe dans la mer du Nord, prés 
de Yembouchure du Weser. On en trouvera la description dans le 





Harkort et Cie, de Duisbourg, terminé en aotit 1885, puis recu et inau- 
guré en novembre de la méme année. La description de I’Engineering 
est une traduction textuelle d’une conférence faite i Hambourg devant 
lassociation des Architectes et Ingénicurs de cette ville, par M. Otto 
Offergeld, d’un des Ingénieurs de la Société Harkort. 

Comme le Génie Civil de 1881-1882 peut n’étre pas dans les mains 
de tous les lecteurs d’aujourd’hui, nous reprenons le récit des travaux 
du phare dés Vorigine, en nous aidant des numéros de I’ Engineering, 
persuadé que cette nouvelle application de lair comprimé pour les 
fondations sous l'eau, intéressera ceux qui voudront bien nous suivre. 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fic, 1. — Le phare de Rothersand mis en place a l’embouchure du Weser (d’aprés une photographie). 


tome II, 1884-1882, pages 205, 255 et 305. L’auteur terminait son 
premier article en exprimant le voeu qu'une entreprise aussi utile 
ne fit pas abandonnée. Ce voeu a été entendu. La construction de ce 
phare a été reprise & peu pres sur les mémes bases que celles indiquées 
dans le Génie Civil, et elle a cu une réussite complete. 

Nous en trouyons le compte rendu, accompagné de dessins, dans 
Engineering des 2 et 46 décembre dernier. C’est le méme phare, situé 
au méme endroit, c’est-’-dire & 50 kilometres de Bremerhaven, sur la 
ligne qui va de cette ville 4 Héligoland, Il a été exécuté par la Société 





Ce phare a été établi aux frais communs des Etats limitrophes de 
lembouchure du Weser: Prusse-Oldenbourg, Bréme, sous la direction 
exclusive de Bréme. L’érection en fut décidée en 4878, pour remédier 
aux défectuosilés des amers de ces parages encombrés de nombreux 
banes de sable qui en rendent la navigation difficile et périlleuse. On 
renoncait aux phares flottants moins cotiteux, mais pour lesquels il ne 
se rencontrait pas un seul bon mouillage. On ne se dissimulait pas 
combien étaient grandes les difficultés 4 vaincre pour arriver au bout 
dun pareil travail. On avait & lutter contre une mer qu’agitent les 
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plus faibles brises, et qui est démontée la plus grande partie de l'année, 
contre les glaces flottantes dans lhiver, contre labsenee complete des 
ressources, qu'il fallait aller chercher 4 50 kilométres, quand les com- 
munications étaient possibles. Et enfin il y avait & Rothersand 6 mé- 
tres d’eau a la basse mer, 11 métres& la haute mer dés Syzygies. I 
fallait avoir égard ace que cette profondeur pouvait s’accroitre consi- 
dérablement, parce que les fonds sont trés changeants, et que non loin 
de ce bane rouge, on a des profondeurs de 17 métres. De plus, la tour 
devait s’élever i 22 métres au-dessus des basses eaux. On s’adressa a 
la Société Harkort, de Duisbourg, pour savoir si elle youdrait faire 
un projet sur ces bases, et se charger de lentreprise a ses risques et 
périls. Celle-ci y consentit. Elle écartait de prime abord des fondations 
sur pilotis, qu’elle déclarait impraticables dans le cas actuel. Elle envi- 
sageait comme seule possible, une fondation massive enfoncée dans le 
sol, en extrayant les matériaux au moyen dengins pneumatiques. La 
fondation consisterait en un grand caisson en tole, dont on remplirait 
Yintérieur de béton d’abord, jusqu’d une certaine hauteur, puis de 
maconnerie en moellon, briques et ciment. Elle demandait pour l’exé- 
cution de ce projet 600 000 franes, non compris les fondations, dont 
elle ne pouvait a prior? évaluer la dépense. 

Le mode de construction fut accepté ; mais, nouvel exemple du sic 
vos non vobis, une autre Société fut préférée pour lexécution, parce 
qu’elle offrait un rabais de 160000 francs. IL faut dire quelle était 
de création nouvelle, et se composait de trois membres, dont lun 
venait de quitter la Société Harkort. Quoi qu’il en soit, cette Société se 
mit a Vceuvre, et, pour pouvoir retirer quelques béncfices, malgré son 
prix réduit, elle négligea certaines précautions, elle écouomisa sur cer- 
tains points, si bien que son caisson, immergé a la fin de mai, dispa- 
rut un beau jour, le 13 octobre, soit quatre mois et demi aprés, en- 
gloutissant machines, chaudiéres, matériaux, ete. La perte en argent 
est évaluée 4 500 000 francs. Le Comité des travaux de Bréme en re- 
vint alors a la Société Harkort, qui, sans se formaliser du procédé un 
peu leste avec lequel elle avait été mise de cété, consentit a se charger 
de tous les travaux a ses risques et périls, jusquau jour oti le phare 
fonctionnerait. Elle avait profité de ’expérience acquise aux dépens de 
son infortunée concurrente ; elle pouvait évaluer les frais de fondation ; 
le prix convenu a forfait fut un million de francs, avec versement 
d’un cautionnement de 300 000 francs. 

La partie des travaux la plus difficile, c’était certainement la fon- 
dation ; e’est celle-la surtout dont nous allons retracer les traits prin- 
cipaux. Elle consiste en un grand caisson, dont la section horizontate 
offre la forme dune large lentille (fig. 1,2, 3, 4, pl. 1V), dont la longueur 
aurait 44 métres et la largeur 14 métres. Les sommets de la lentille 
sont orientés N.-O. et S.-E., soit perpendiculairement a la ligne de 
Bremerhaven a Héligoland. La hauteur des parois au moment de lim- 
mersion était de 18™50. Elle fut graduellement. portée a 32" 75 en 
cours de travail. Ces parois étaient constituées par des toles de fer de 
10 millimétres d’épaisseur, renforcées verticalement par 28 neryures 
en fer a1 de 230 millimetres de hauteur dime. De plus, les deux 
arétes saillantes de ce corps lenticulaire consistaient en deux fortes barres 
en fer forgé, formant étrave et étambot. Sur les ailes intérieures des 
fers a I, viennent s’appuyer des lisses horizontales, situées 4 3 métres 
les unes des autres. Deux cloisons transversales verticales viennent 
compléter la solidité de cette structure, et lui permettre de résister a 
une pression hydrostatique de 6 métres de hauteur, de dehors en 
dedans. 

Un plancher situé 4 2 métres et demi au-dessus du can inférieur 
ou bord tranchant du caisson est supporté par deux longrines repo- 
sant sur douze traverses. L’espace ainsi séparé dans la partie inférieure 
du caisson forme la chambre de travail; elle a sur 2™50 de bauteur 
une superficie de 115 métres carrés; elle peut étre comparée, par sa 
destination, aux caissons de fondations de la tour Eiffel. En effet, du 
centre du plafond s’éléve un tube vertical, de 1 métre de diamétre, 
pouryu d’échelons en fer, et se terminant par la chambre a écluse 
dair, cylindre de 3 métres de hauteur, et de 2" 60 de diamétre, pour- 
vue de ses appendices pour la sortie des matiéres-et de deux portes 
d’entrée. 

Les parois verticales de la chambre de travail, sont renforcées du cété 
du plancher par de nombreuses équerres en fer, et du edté du bord 
tranchant par une couronne en toles et corniéres. 

A la partie supérieure du caisson, ily avait quatre plates-formes de 
travail placées au-dessus les unes des autres, et ayant leur fonction 
spéciale ; la plus basse était la plate-forme du ciment. A 3 métres au- 
dessus se trouvait la plate-forme des machines, fortement consolidée, 
et portant deux chaudiéres 4 vapeur, un compresseur d’air, un con- 
denseur 4 surface, une pompe centrifuge, des récipients pour l’eau et 
le charbon, les tuyaux de vapeur aboutissant au compresseur d’air, 
aux grues a vapeur situées au-dessus, et enfin a la machine destinée 
a exhausser Ja chambre a écluse dair. L’arrangement de ce tuyautage 
présentait quelques difficultés, parce que lalimentation des machines 
diverses devait pouvoir se faire par l'une quelconque des deux chau- 
diéres, et parce que la distance entre cette plate-forme des machines 
et celle des grues et de la chambre & écluses variait continuellement. 
Au troisiéme étage se trouvaient deux chambres a coucher et la cham- 








bre dot. ’on manceuvrait V’écluse a air, et la salle aux provisions ou 
le magasin. Enfin, la quatriéme plate-forme, c’est-a-dire la plus haute, 
contenait les grues & vapeur de 2000 kilogr., avec une portée de 
4 métres, destinées au déchargement des navires ; on la désignait sous 
le nom de plate-forme élévatoire. 

Ces diverses plates-formes devant continuellement étre exhaussées. 
des dispositions avaient été prises pour que ce déplacement ptt se 
faire sans arréter le travail. ; 

Quant a Ja position définitive du caisson, il fut déposé sur le bane 
de sable rouge (Rothersand), puis descendu progressivement jusqu’a 
22 métres au-dessous du niveau des basses eaux (fig. 14), et rempli 
avec du briquetage et du béton, jusqu’é 1™80 au-dessus de ce méme 
niveau, ce qui constitue une fondation massive en briques et ciment 
de 23™80 de profondeur et de 10™30 de diamétre. C'est ce puissant 
massif qui sert de support a la tour 4 édifier. Le bane créé ainsi au 
pied de la tour est recouvert de fortes plaques de fonte dure, ’solide- 
ment ancrées. Le diamétre de 10™30 a la base, est réduit & 7 métres 
par une. courbe qui s’éléve 4 8 métres de hauteur, et sur toute cette 
hauteur, Ja tour est complétement remplie par de la maconnerie, saul 
un intervalle servant de citerne, et une fosse pour la mesure des ma- 
rées. La cave est située immédiatement au-dessus. Les murs sont re- 
vétus de deux épaisseurs et demie de briques, et supportent un plafond 
en tole ondulée et en ciment, a l’épreuve du feu. Au-dessus vient la 
chambre aux provisions, puis la cuisine, puis l’étage ot sont les loge- 
ments; les murs de ces divers étages ont un double revétement en 
bois recouvert de ciment. Enfin au-dessus, vient la terrasse avec sa 
balustrade, située 424™50 au-dessus du niveau de l’eau. La, la tour n’a 
plus que 5" 40 de diamétre. A étage des logements, il y a trois forts 
balcons demi-circulaires (fig. 15) pour les feux destinés a indiquer 
aux navires les directions et les avertissements, et qui servent aussi d’ob- 
servatoires. Celui placé au nord-est renferme en méme temps lesca- 
lier qui conduit a la terrasse, ott est la principale lanterne; dun 
diamétre de 3" 30, cette lanterne contient le grand appareil éclairant, 
et est recouverte dun déme en cuivre, dont le sommet, a 30™ 70 au- 
dessus du niveau des basses eaux, porte le pavillon et une girouette. 

Nous revenons maintenant ala construction et ala mise en place 
du caisson. 

Il y avait d’abord a faire le choix des dimensions du caisson. Comme 
hauteur, il fallait que eau ne pit passer par-dessus les parois, une 
fois immergé, ce qui exigeait une hauteur de 18 métres. Aller au 
dela, etit été dangereux, par l’énorme prise qu'un pareil coffre offri- 
rait au vent, pendant la traversée de Bremerhaven a Rothersand. Son 
poids devrait ¢tre calculé pour que le tirant d’eau de 6™ 50 ne fut pas 
dépassé, sans quoi, on n’aurait pu le sortir du port. Pour assurer a 
un pareil flotteur une stabilité suffisante, on devait embarquer une 
assez grande quantité de lest. En somme le caisson, d’aprés les calculs 
de construction, péserait 250 tonnes; la plate-forme de levage et ses 
accessoires, 20 tonnes; la plate-forme des machines, 30 tonnes; soit 
un poids total de 300 tonnes; on réservait pour atteindre le tirant 
deau de 6" 50, une quantité de lest de 250 tonnes, composé de 55 
tonnes en gueuses et 195 tonnes en béton. La stabilité n’était pas encore 
suflisante, et comme il n’y avait pas 4 songer ad augmenter les 
dimensions transversales, les constructeurs eurent la pensée de com- 
pléter la stabilité au moyen de 2 chambres d’air (fig. 6 et 7), me- 
surant 8 métres en longueur, 2 métres en largeur, et 3 métres en 
hauteur; ces chambres portaient des crochets s’engageant dans les ca- 
vités correspondantes pratiquées dans l’enveloppe du caisson. Au tirant 
deau de 6™50, elles avaient une immersion de 4 métre et dépla- 
caient 16 métres cubes. 

Chacune delles était munie d'une pompe, d’une vanne pour l’ad- 
mission de leau, et d’un tuyau d’échappement pour lair, le tout dis- 
posé pour étre manceuyré du haut du caisson. 

Le caisson, commencé en octobre 1882, fut terminé en avril 1883, 
avec 120 hommes travaillant nuit et jour. Dans la traversée jusqu’a 
Rothersand, la flottille @escorte se composait d’un navire servant de 
logement aux ouvriers, d’un steamer faisant la navette entre Rother- 
sand et Bremerhaver, et de 5 remorqueurs puissants, dont 3 comme 
renfort en cas de besoin, On avait calculé qu’un courant de 3 nceuds 
exercait un effort de 16000 kilogrammes, et que pour maintenir le 
caisson contre ce courant, il faudrait une force de 24000 kilogrammes, 
ou 320 chevaux-vapeur, sans compter Vinfluence du vent. Quant a 
remorquer contre le courant, il n’y fallait pas songer. Les cables de 
remorque, fabriqués tout exprés, avaient 120 millimétres de diamétre; 
ils s’attachaient au caisson 4 3™ 50 au-dessous de Veau. 

Le mois d’avril et presque tout le mois de mai se pass¢rent dans 
Yattente d’un temps favorable; enfin, le 28 mai, on put se mettre 
en route 4 3 heures du matin, dés que la mer fut assez haute pour 
quon pit ouvrir les portes du dock; le caisson était remorqué par 
les deux steamers, North Sea et Simson; il descendit le Weser avec 
le courant de jusant, et arriva avec son escorte 4 Dewarsgat 4 7 heu- 
res un quart; le courant était devenu trés faible, et comme il n’y 
avait aucun espoir d’atteindre Rothersand avant le courant de flot, on 
mouilla dans le voisinage d’Eversand, pour attendre Vheure de la 
pleine mer (4 heures). Vers 14 heures, le courant de flot augmenta subi- 
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tement @intensité, si bien que les deux remorqueurs chasserent sur | l'autre a un endroit str prés de la tour; elle ne tarda pas a dispa- 


leurs ancres et que le convoi dériva. On fit marcher les machines: 
on eutrecours a un troisiéme remorqueur, le Solide; les trois furent 
impuissants a arréter la dérive; un quatriéme, Hercules, vint dla res- 
cousse. A eux quatre, en développant 350 chevaux; ils parvinrent a 
maintenir le caisson; et enfin, quand le courant de flot eut diminué, 
ils parvinrent 4 avancer un peu; 42h. 30, on avait atteint le phare 
de Hoheweg, et comme il n’y avait plus de danger de dériver, a cet 
endroit ot le chenal était plus large, on mouilla une seconde fois. 
En méme temps, ce phare signalait les nouvelles envoyées de la sta- 
tion météorologique; une tempéte yenant d’Angleterre s’approchait 
rapidement. Les nuages s’épaississaient, la mer grossissait, et vers 
4 heures la tempéte éclata et dura 2 heures; on avait eraint .pour le 
caisson; mais il n’avait pas souffert; ses inclinaisons avaient été trés 
faibles, ce qu’on attribua au bon effet des chambres d’air. Il ne fallait 
plus songer 4 marcher ce jour-la, et on dut se résigner a passer la 
nuit a cet endroit, maleré les manceuvres pénibles qu'il y aurait a 
exécuter pour éviter le caisson aux changements de courant. 

Le lendemain, le temps fut mauvais; on dut renoncer a laremorque, 





raitre sans laisser de trace. 

L’augmentation de courant causée par le caisson produisit une dé- 
nivellation de 50 centimétres, se faisant sentir jusqu’d 100 métres de 
distance, En outre, pendant le premier courant de flot, il se produisit 
au cdté tourné contre le courant un affouillement de 1 métre de hau- 
teur, qui eut pour conséquence de faire incliner le caisson de 4°. Mais 
au jusant, le caisson fut redressé, et s’inclina de V’autre cdté de la 
méme quantité. Ces inclinaisons, tantét d’un bord, tantot de autre, 
quoique a peine perceptibles 4 ceil, avaient pour effet de creuser le 
fond; et pendant 4 jours, ce caisson s’enfonca graduellement sous 
Veffort de ses bords tranchants; cet enfoncement automatique diminua 
peu a peu, a cause des fascines qu'on déposait tout autour, et cessa 
complétement, quand le plancher vint toucher le fond. Le bord tran- 
chant était alors 4 14 métres au-dessous du niveau des basses eaux. 

L’exhaussement des murailles était mené de front avee le remplis- 
sage en béton et en fer dans le fond du caisson. Au début, la grue a 
vapeur ne pouyait pas étre utilisée, parce que la plate-forme des ma- 
chines était trop bas, et qu’il ett été dangereux de l’éleyer, sous le 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fic. 2. — Le caisson du phare de Rothersand remorqué par des steamers jusqu’a son emplacement définitif (d’aprés une photographie). 


qui aurait di commencer a 6 heures; la pleine mer Warrivait le soir 
qua 5 heures, trop tard pour s’aventurer par une nuit sombre; il 
fallut passer la une seconde nuit. Enfin le jour suivant, i 7h. 30,onse 
remit en route. A 9 heures, on dépassait le phare flottant Bréme; 4 
10 heures, on arrivait au caisson naufragé de la premiére société. A 
1100 métres au dela, une bouée peinte en noir, bleu et rouge indi- 
quait ’emplacement de la nouvelle tour; a 44 heures, le caisson Vat- 
teignait; on y hissait le pavillon, pour signaler aux remorqueurs 
de mouiller leurs ancres. On ouvrit les 2 vannes qui devaient laisser 
entrer Veau; le caisson descendit graduellement, et s’échoua tran- 
quillement; un choc presque imperceptible annonca, a 41 h. 30, quil 
avait atteint le fond. Les cables de remorque furent largués, et les 
3 grands remorqueurs de renfort repartirent pour Bremerhaven. La 
premiére chose a faire, était de se débarrasser des deux flotteurs, qui 
se trouvaient a 2 métres au-dessous de leau, et par conséquent invi- 


bles, et quiexereaient une pression de bas en haut de 48 000 kilogr., . 


contrariée seulement par leur propre poids, qui n’était que de 8 000 
kilogr. On ouvrit leurs vannes, pour laisser entrer Veau néces- 
saire a yainere Veffort de 42 000 kilogr.; ils commencérent a 
senfoncer assez pour dégager les crochets. Aussit6t que ce fut fait, 
on referma les vannes, et il restait encore assez de flottabilité pour 
que ces deux chambres pussent ne pas couler. On les prit a la remor- 
que; on conduisit Pune d’elles jusqu’au caisson naufragé, et on déposa 





rapport de la stabilité; tout le transport des matériaux et le décharge- 
ment des navires dut se faire & bras. Dés qwils étaient déchargés, ils 
allaient s‘approvisionner de nouveau a Bremerhaven, voyages pénibles 
dans ces parages tourmentés. Ces opérations & bras durérent tout un 
mois, jusqu’a la fin de juin, époque a laquelle le bétonage se trouvait 
i 6 métres au-dessus du bord inférieur. Il fut alors possible d’exhaus- 
ser sans danger la plate-forme des machines, et dés fe mois de juillet. 
les grues commencérent A fonctionner. Au milieu du mois d’aott, 
le béton dépassait de 4™50 le niveau des basses eaux, et de 12™50 le 
bord inférieur du caisson; le massif des fondations représentait un 
poids de 2900000 kilogr. Il était dés lors 4 Vabri de tout danger; on 
nayvait plus besoin de tant se hater, et on pouvait songer a revétir les 
parois en fer, d’un briquetage avant de continuer @ mettre du béton. 
La partie inférieure de cette ceinture en briques, dans la tour finie, 
descend a 2™50 ou 3 métres au-dessous du fond de la mer (fig. 5). 

Le 19 aout, le compresseur d’air fut mis en fonction pour la premiére 
fois, et apres qu’on eut extrait, au moyen de la pompe a sable, les 
deux métres et demi d’épaisseur de sable qui remplissaient la chambre 
de travail, le caisson s’enfonca de deux métres. Au mois de septembre, 
le temps devenait de plus en plus mauvais: Pachévement avant Vhiver 
devenait impossible; on se borna a exhausser autant que possible les 
murailles en fer, pour empécher la mer de presser par-dessus; et 
Wailleurs, les dégats n’étaient pas beaucoup a craindre, eu égard au 
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travail considérable accompli en béton. En somme, au 15 octobre 1883, 
les travaux exécutés se résumaient ainsi: le couteau était arrivé a 
15™60 au-dessous du niveau des basses eaux; le béton dépassait de 
1™40 ce méme niveau, et le briquetage des parois le dépassait de 2™50; 
Ja plate-forme des machines était 4 3™56 au-dessus de ce niveau, 
et le bord supérieur de la plus haute plate-forme, a 14™16. On revint 
alors 4 Bremerhaven, attendre la fin de lhiver. 

D’apres le rapport des gardiens qui avaient été laissés sur la tour, 
les tempétes de la fin d octobre firent sentir leurs effets: jusqu’a 44 
métres au-dessus du niveau de l’eau; une tole située a 12 meétres de 
hauteur fut brisée en deux; deux autres furent soulevées 4 angle 
droit; une boite remplie de boulons fut enlevée par la mer. Mais au- 
cun dommage sérieux ne se produisit. 

Le narrateur fait remarquer que cette tempéte arrivait 4 un nombre 
de jours, aprés le commencement des travaux, exactement égal a celui 
de la premiére entreprise; les interruptions avaient été les mémes, 
mais la somme de travail exécutée était beaucoup plus grande, parce 
que les opérations avaient été mieux conduites. 

Nous ne suivrons pas plus loin la description des travaux restant a 
faire; nous nous bornerons.a dire que les opérations furent reprises en 
février 1884; la profondeur du caisson exigée par le marché, soit 22 
métres au-dessous du niveau des basses eaux, fut atteinte le 22 mai, un 
an aprés le début du travail; le béton et le revétement en briques étaient 
terminés ala méme époque. Plus de 1600 métres cubes de matiéres 
avaient été extraits par la pompe a sable. C’était du sable fin, mélangé 
de débris de coquillages; on ne rencontra le roc que tout a fait a la 
fin. On avait eu a transporter de Bremerhaven a Rothersand, distant de 
50 kilometres. cing millions de kilogrammes de ciment et de moellons, 
qu il avait fallu élever en moyenne 3 13 métres de hauteur. Le 40 


juin commenea l’érection des échafaudages, pour débarquer la ma- 


chine et les chaudiéres. Le caisson émergeant de 10 métres servait 
Wabri pour lérection de la tour, et pour la grue a vapeur qu’on avait 
conservée. 

Sous la protection de ce manteau, on commenea a ériger la tour; on 
y travailla jusquau mois de novembre, avec des interruptions; le mois 
W@octobre avait ramené les tempétes habituelles. La tour ne put étre 
terminée qu’en aotit 1885, ou les appareils éclairants furent mis en place. 

Le principal feu (appareil de 4° ordre avec écrans Otto) est placé dans 
la lanterne recouverte d’un dome en cuivre; il est 4 26™90 au-dessus 
du niveau des basses eaux; il indique aux navires, tout d’abord la 
direction de la tour, et ensuite la route quwils doivent prendre pour 
entrer dans la passe qui conduit au phare de Hoheweg. Chacune de ces 
deux directions est indiquée par un feu fixe; celui qui se montre vers 
la pleine mer a un angle de 7 degrés, et celui qui lance ses rayons dans 
le Weser, a un angle de 3°5 seulement. 

Tel est le premier phare fixe planté en pleine mer, et enfoncant 
profondément au-dessous de la mer ses racines de fer et de pierre, 
application remarquable des moyens pneumatiques pour les fondations 
a de grandes profondeurs sous l’eau. 

E. Lisponne, 
Directeur des constructions navales, en retraite. 





ETUDES ECONOMIQUES 


LA RESPO\SABILITE DES ACCIDENTS DU TRAVAIL 


Résumé des projets de loi et des législations. 


Le 28 novembre 1887, M. Duché, député de la Loire, a déposé sur 
le bureau de la Chambre son rapport concluant a Vadoption d’un 
nouveau projet de loi sur la responsabilité des accidents dont les ou- 
vriers sont victimes dans leur travail. La discussion de ce projet de 
loi est commencée a la Chambre depuis le 17 mai. 

Au point ott la question est arrivée aujourd’hui, il n’est pas sans 
intérét de jeter sur elle un coup d’eil général, d’examiner J’état 
actuel de la législation des accidents du travail dans notre pays et dans 
les pays industriels qui nous avoisinent, les lacunes et les défauts que 
peuvent présenter nos lois francaises, les divers projets proposés jus- 
quici pour y remédier et dont le dernier est celui que M. Duché a 
déposé au nom de la Commission dont il était le rapporteur. 

Si cette grave et importante question s’est posée aujourd'hui dans 
tous les pays industriels, cela tient 4 ce que les conditions du travail 
sont toutes différentes a notre époque de ce qu’elles étaient il yaun 
siécle. Elles ont été profondément modifiées par l’introduction des ma- 
chines et le développement considérable du travail mécanique, qui 


sest substilué presque partout au travail manuel, quil tend & rem-— 


placer d'une facon presque absolue. 

Il en est résulté une atmosphére permanente de danger, au milieu 
de laquelle Vouvrier est contraint de vivre. Le nombre des accidents 
sest accru dans une proportion considérable. Ceux qui se produi- 
saient autrefois étaient dus presque tous a l'imprudence personnelle 


3 : ] un de 
Pouvrier, maitre de son outil et le dirigeant comme il Ventendait, avec 





sa seule volonté et, par conséquent, sous sa seule responsabilité. Au- 
jourd’hui, louvrier n’est plus maitre absolu de la machine qu’il sur- 
veille et dirige; cet agent mécanique est doué dune force puissante 
et brutale, contre laquelle louvrier est impuissant et qui constitue la 
cause la plus générale des accidents du travail. 

Examinons d’abord l’état actuel de la législation en France et les 
imperfections qu’elle présente ; nous verrons ensuite ce qui a été fait 
dans les pays voisins et les mesures proposées dans le ndtre pour arri- 
ver a une solution satisfaisante de cette question. 


Législation francaise. — Considérée dans son ensemble, la question 
des accidents du travail comporte deux sortes de mesures : les mesures 
préventives, les mesures réparatrices. 

_Il convient, en effet, de faire d’abord tout ce qu’il est possible pour 
diminuer autant qu’on le pourra les accidents, puisqu’il ne faut pas 
espérer pouvoir les supprimer. 

Il faut ensuite songer 4 réparer ceux que la prudence humaine aura 
été impuissante 4 prévenir. 

Notre légisiation est surtout réparairice ou répressive ; elle n’a fait 
jusqwici qu’un pas bien timide dans la voie de la prévention. 

En effet, sauf, dune part, la loi du 19 mai J874 sur le travail des 
enfants et des filles mineures dans l'industrie et, d’autre part, la légis- 
lation des mines et des appareils & vapeur, aucune mesure préyentive 
nest édictée par la loi. 

Mais, & honneur des industriels francais, ce que les pouvoirs pu- 
blics n’ont pas fait, Vindustrie s’est imposé de le faire par son ini- 
tiative privée et, résoltiiment, elle s’est mise & l’ceuvre. 

Le 30 aotit 1867 se constituait 4 Mulhouse, sous V’inspiration d’un 
généreux industriel alsacien, M. Engel-Dollfus, la premiére association 
pour prévenir les accidents de fabrique. 

Une autre se constituait & Rouen en 41880. : 

Enfin, en 1883, se créait, sous la présidence de M. Emile Muller, 
Association Parisienne des Industriels, qui bientét, en présence des 
demandes répétées qui lui venaient des départements, étendait lar- 
gement son rayon d’action et devenait la grande Association des Indus- 
triels de France pour préserver les ouvriers des accidents du travail. 

La législation francaise n’a pas édicté jusqu’ici de régles spéciales 
au sujet de louvrier blessé dans son travail. Il est assimilé a toute 
autre personne, étrangére a Vatelier ou au chantier, et qui serait 
blessée. 

La seule voie de recours qu il ait devant lui est une demande d’in- 
demnité, basée sur les articles 1382 et 1383 du Code civil : 

Arr. 1382. — Tout fait quelconque de l'homme qui cause a autrui un dom- 
mage, oblige celui par la faute duquel il est arrivé a le réparer. 

Art. 1383. — Chacun est responsable du dommage qu’il a causé, non seule- 
ment par son fait, mais encore par sa négligence ou par son imprudence. 

C’est done, en matiére d’accidents du travail, application pure et 
simple du droit commun. Le chef de maison n’est déclaré respon- 
sable et tenu a réparation qu’autant que l’ouvrier blessé fait la preuve 
que laccident est di a une faute, imprudence ou négligence de l’in- 
dustriel. 

S’ilne fait pas cette preuve, il ne saurait prétendre 4 aucune indem- 
nité, ni compensation. Le blessé peut demander lassistance judiciaire, 
qui lui est trés souvent accordée et lui permet ainsi de plaider sans 
frais. 

Telle est, en France, la situation actuelle. Elle repose tout entiére 
sur le principe de la responsabilité humaine, dérivant du libre arbitre. 

Pendant longtemps cette disposition légale a semblé suffisante. Elle 
paraissait donner satisfaction compléte a la justice et & l’équité, et l'on 
na pas cru nécessaire de formuler de régles spéciales pour les acci- 
dents du travail, ni de modifier ou de compléter en quoi que ce soit, 
pour eux, le mode d’application générale des principes du droit commun. 

On ne peut se dissimuler, cependant, qu’elle a de sérieux inconvé- 
nients et quil est nécessaire de la modifier. Tout le monde est d’ac- 
cord pour convenir qu'il y a quelque chose a faire. Mais la question est 
tellement grave et délicate, qu'on a beaucoup de peine a s’entendre 
sur les réformes quil convient d’apporter. 

Quelles sont done les imperfections de la loi actuelle? Quelles objec- 
tions éléye-t-on contre elle? 

Elle a voulu que, conformément 4 la justice, le chef de maison fut 
responsable toutes les fois qu'il y aurait eu faute, imprudence ou. né- 
gligence de sa part. 

Atteint-elle ce but? 

Non. Parce que la responsabilité est subordonnée a la preuve faite 
par Pouvrier blessé, et que cette preuve est quelquefois trés difficile a 
faire, parfois méme impossible. 

ll est des cas ot: lon ne sait méme pas comment laccident est arrivé, 
a quelle cause il doit étre attribué. D’autres fois, ’état des lieux et du 
matériel a été profondément modifié par Paccident et ne permet pas 
d’y trouver les éléments @information nécessaires. 

Quelquefois il n’y a pas de témoins. S’il y en a, leur responsabilité 
peut se trouver engagée, leurs intéréts mis en jeu, et il peut en résulter 
de leur part des dépositions incomplétes ou évasives. 

Si Vaccident a entrainé la mort de la yictime, ses ayants-droit 
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peuvent rencontrer de grandes difficultés 4 faire la preuve qui leur est 
demandeée. 

On peut done dire qu'il y a un certain nombre de cas ov la respon- 
sabilité du chef @industrie, quoique réelle, ne peut pas étre juridi- 
quement établie, et ot la victime ne peut obtenir Ja justice qui lui est 
due. 

Nous n’ayons pas encore en France de statistique suffiseate des 
causes d’accidents. M. Duché, dans son rapport, cite les chiftres sui- 
vants, empruntés a des statistiques étrangéres: : 


Cas fortuits et de force majeure. . . . . . . . 68 °/, 
Haute du.¢hef d'entreprise... . . 5 > ass AB!e/2 
Faute de Youvrier .... : A aoa 


Disons en passant que ces chiffres, qui peuvent étre approximative- 
ment exacts dans des pays oti I’étude des mesures préventives est né- 
gligée, ne s‘appliquent pas aux régions oti s’exerce une sage et conti- 
nuelle surveillance, comme celle des associations contre les accidents 
de fabrique. On peut, en effet, dans ces régions, évaluer & 50 °/, en- 
viron le nombre d’accidents qui peuvent étre évités par des mesures 
convenables, et non pas 4 32 °/, ainsi qu’il ressortirait des chiffres ci- 
dessus. Mais il importe de remarquer que tous les accidents ne rentrent 
pas uniquement dans l’une des trois catégories établies par cette statis- 
tique. Il en est un assez grand nombre dans Jesquels la responsabilité 
du chef d’industrie et celle de ’ouvrier sont engagées toutes deux, a 
des degrés divers. ; 

L’appréciation de la faute et de son importance est parfois trés déli- 
cate, Voila un chef de maison qui n’a pas appliqué a une des machines 
un appareil de protection dont il ignorait l’existence. Cependant cet 
appareil est appliqué dans quelques autres usines, il aurait pu éviter 
un accident qui vient de se produire chez cet industrie!. 

Celui-ci est-il en faute? Doit-il étre traité aussi séverement que s'il 
avait omis quelqu’une de ces précautions d’un emploi absolument 
général et que nul nignore? Il y a des degrés dans la faute, par suite 
dans la responsabilité. 

La loi n’a pu les déterminer, La jurisprudence s'est trouvée en pré- 
sence d’un grand nombre de cas out les responsabilités se partageaient 
entre louvrier blessé et le patron; elle s'est vue dans la nécessité d’ap- 
précier arbitrairement ces responsabilités et de les répartir. Il en est 
résulté entre les diverses cours une diversilé d’interprétation assez 
grande. 

De plus, la loi n’ayant pas fixé non plus le chiffre des indemnités, 
des variations importantes se sont aussi produites, de ce fait, suivant 
les considérations* par lesquelles les juges se sont  laissé guider, 
et l'on a pu voir des accidents identiques donner lieu 4 des indemnités 
variant du simple au décuple, suivant le tribunal. 

Cette absence d’uniformité dans les décisions judiciaires est évi- 
demment un point défectueux. 

Enfin, louvrier supporte seul tout le poids des cas fortuits et de la 
force majeure. 

Mais admettons que toutes ces difficultés soient vaincues, que lors- 
quiil y a faute, la preuve en soit toujours possible et que la jurispru- 
dence soit fixée. Un proces s’engage. Les lenteurs de la procédure 
actuelle et son prix onéreux épuisent rapidement les forces de l’ouvrier, 
obligé de lutter contre son patron, généralement beaucoup plus 
fortuné que lui, ou contre une Compagnie d’assurances, qui épuisera 
toutes les juridictions et tous les délais. 

Pendant cette longue procédure, la misére frappe Vouvrier et sa 
famille et le contraint parfois d’accepter une transaction sous la pres- 
sion du besoin. 

Les chefs d’industrie eux-mémes soulfrent des lenteurs et des frais 
de la procédure; il y a pour eux dans tous ces procés une source 
@ennuis, en méme temps qu’une des causes qui tendent a aigrir et a 
rendre plus délicats les rapports entre les patrons et leurs ouvriers. 

Telles sont les principales imperfections que l’on reproche a notre 
législation actuelle. 

Il faut y ajouter le grand courant d’humanité qui caractérise notre 
époque et qui donne aux esprits une vive impulsion a prendre toujours 
le parti du faible contre le fort. Et il faut bien reconnaitre que dans 
Yantagonisme que fait naitre un accident du travail, Vouvrier est 
presque toujours le faible et le patron presque toujours le fort. 

Ces préoccupations, le législateur devait les retrouver dans les projets 
soumis a son examen, comme nous le verrons plus loin. 

Mais avant d’aborder P’étude de ce qui a été fait en France, exami- 
nons rapidement comment cette question est résolue aujourd’hui en 
Angleterre, en Suisse, en Autriche et en Allemagne. 

Legislation anglaise. — La législation anglaise est presque identique 
ila nétre. La loi du 7 septembre 1880, mise en vigueur pour sept 
années, d partir du 1° janvier 18841, laisse la preuve de Ja faute de 
lindustriel 4 la charge de l’ouvrier, et accorde a celui-ci le droit a une 
indemnité lorsque l’accident a eu pour cause: 

41° Quelque défaut dans le matériel ou Voutillage de l'entreprise, lorsque ce 
défaut sera di 4 la négligence du chef d’entreprise ou de celui qu'il aurait pré- 
posé a la surveillance de ce matériel et de cet outillage; 

2° La négligence de la personne chargée par le chef @entreprise dela direc- 
tion du trayail; 








3° La négligence de quelque personne qui, étant au service du chef d’entre- 
treprise, avait Je droit de donner des ordres A la victime, lorsque l’aceident 
est résulté de ’exécution de ces ordres; 

4° Le fait de quelqu’un au service du chef d’entreprise agissant conformé- 
ment aux réglements établis par lui ou en yertu d’ordres spéciaux donnés par 
quelqu’un ayant recu de lui les pouvoirs nécessaires a cet effet, lorsque quelque 
erreur dans ces réglements ou ces ordres spéciaux aura été la cause de | 
cident; 





’ac- 


5° La négligence des employés de chemin de fer ayant la suryeillance ou la 
direciion des signaux, aiguilles, locomotives et trains, 

Cette loi fixe le maximum de l’indemnité a trois années du salaire 
antérieur 4l’accident. Elle accorde la faculté d’appel. La prescription 
est de six mois si aucune demande d’indemnité n’a été faite, et d’un 
an en cas de décés de la victime. 


Legislation suisse. — La loi fédérale du 25 juin 4881 rend le patron 
responsable de tout accident se produisant dans son industrie, ainsi 
que des maladies jugées par le Conseil fédéral comme engendrées par 


cette industrie, lors méme qu’il n’y aurait pas faute de la part du chef 


de la maison, & moins qu’il ne prouve que l’accident ou la maladie 
ont eu pour cause ou la force majeure, ou des actes criminels, ou la 
propre faute de la victime. 

Cette loi fixe le maximum des indemnités a six fois le salaire annuel 
de la yictime, sans pouvoir toutefois dépasser 6000 francs, sauf le cas 
ou le patron tombe sous le coup d’une répression pénale. 


Législation allemande. — Le principe qui domine cette législation 
est celui d@’uneréparation pécuniaire accordée a toutaccident au moyen 
de lassurance mutuelle obligatoire. 

Deux lois distinctes, mais qui s’enchainent intimement et se com- 
plétent, organisent cette solution ;: lune, du 15 juin 1883, erée les 
caisses d’assurance obligatoire contre la maladie, alimentées pour 2/5 
par les ouvriers et pour ‘/3 par les patrons ; l’autre, du 6 juillet 1884, 
organise l'assurance mutuelle obligatoire contre les accidents du travail, 
entiérement a la charge des patrons. 

La loi a prévu les diverses suites que peut avoir un accident. Ct: 
pour chacune de ces suites, elle a fixé les indemnités ou les rentes a 
payer a la victime ou & ses ayants-droit. Elle écarte ainsi toute cause 
de procés entre le patron et louvrier et ne laisse subsister la respon- 
sabilité personnelle du chef d’industrie que dans le cas owt l’aceident 
entraine une pénalité correctionnelle. 

L’indemnité est payée pendant les treize premiéres semaines par la 
caisse d’assurance contre la maladie et, a partir de la quatorziéme 
semaine, par la caisse d’assurance contre les accidents. 

La loi admet de nombreuses formes de caisses d’assurance contre la 
maladie, et ’ouyrier est libre de choisir celle de ces caisses & laquelle 
il lui convient de s’assurer. 

Au point de yue de l’assurance contre les accidents, les industriels 
sont tenus de se grouper en corporations professionnelles, réunissant 
les industries similaires et s’étendant sur une ou plusieurs provinces. 
Chacune de ces corporations organise l’assurance mutuelle de ses 
membres, sous le contrdle et la direction de l’Office impérial des assu- 
rances, placé a la téte de cette organisation. Tout industriel fait obli- 
gatoirement partie d’une de ces corporations. Lorsqu’un accident se 
produit, la corporation se substitue au chef de maison pour régler les 
indemnités conformément a la loi. 

La corporation a le droit d’édicter des réglements sur les mesures a 
prendre pour éviter les accidents, et ses membres doivent s’y confor- 
mer sous peine de voir augmenter le chiffre de leur cotisation, qui 
peut étre porté jusqu’au double. Elle a également le droit de faire sur- 
veiller, par des inspecteurs nommés par elle, l’application de ces ré- 
glements. 

Le paiement des indemnités et rentes est un service public, qui se 
fait par la poste. Elle fait ’avance a la corporation, qui la rembourse 
dans un délai de trois mois. 

Henrt Mamy, 


Ingénieur-Inspecteur de l’ Association 
(A suivre.) des Industriels de France. 





CHEMINS DE FER 


TRAVERSES METALLIQUES AVEC PATINS EN FONTE 

En attendant que lEtat ou les grandes Compagnies se décident i 
inslituer un Bureau d'études théoriques et expérimentales bien souhai- 
table pour la constitution de voies enti¢rement métalliques, il serait 
bon que les Ingénieurs isolés voulussent bien publier les résultats de 
leurs recherches particuliéres. 

Crest, en effet, en classant les idées et en groupant les faits acquis 
que l’on arrivera & la solution compléte du probléme qui nous occupe. 

L’étude que nous présentons aujourd’hui remonte a plusieurs années, 
Elle avait pour objet spécial la substitution d'une voie entidérement 
métallique 4 une ancienne voie sur traverses en bois. 

La pensée dutiliser les vieux rails pour constituer les traverses de 
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la nouvelle voie paraissait toute naturelle et plusieurs dispositions ont 
été étudiées dans ce but. 

C’est le principe des supports a cloche, dans lesquels la cloche est 
remplacée par un patin et Ja tringle d’écartement par une barre rigide 
qui rend les deux supports tout a fait solidaires, 

Le coussinet du rail étant venu de fonte avee le patin, il n’y a plus 
i s’inquiéter du mode d’attache de ce coussinet sur la traverse. 

D’un autre cété, la liaison de la traverse avec les patins peut se faire 

















Projet A. 
2 Fatins porte -cousstnet er fonte 
e boulons en fer 















2 Patins, cousstnets en forte 
8 encoches Sur upe ailedtla traverse 
2 coins fy, Chene,, 
sans rwets, ni boulons 
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Projet'G: 
2 Tatins cousstnets a gatne . 
4. encoches sur une alle dé la traverse 
2 coins en chéne , : 
sans rivets, nv boulons 

















Fic. 4. — Traverses métalliques avec patins en fonte. 


avec un simple coin en bois, mais il n’y aurait aucun inconvénient a 
fixer la traverse aux patins avec quatre boulons dans une empreinte 
épousant le profil de cette traverse. 

On pourrait encore saisir les deux extrémités de la traverse dans la 
fonte en fusion, aprés avoir débouché dans l’dme du vieux rail deux 
trous dans lesquels le métal liquide s‘introduirait, de fagon a régler 
Vécartement des supports. 

Une telle traverse serait lourde, peu maniable et sans doute d’un 
prix trop élevé, mais elle serait trés stable ef peu sujette a se déranger. 

Etudiée pour un cas spécial, nous la donnons pour ce qu’elle vaut, 
mais il serait peut-étre possible d’en utiliser le principe pour la solution 
du probléme général qui s’imposera, si on ne trouve pas le moyen d’as- 
surer aux traverses en bois une durée de vingt ans au moins. 

OZANNE, 
Ingénieur des Arts et manufactures, : 
ancien Ingénieur auwiliatre des travaux de I’ Etat. 





CONSTRUCTION D'UNE VOIE FERREE EN TRANCHEE COUVERTE 
a Glasgow. 


Le Glasgow City and District Railway est une petite ligne de 4 kilo- 
métres de longueur, reliant les gares de College et de Stobcross, qui 
aboutissent a quelque distance du centre de la ville. Il est en tunnel sur 
la plus grande partie de son parcours (2370 métres), et 955 métres de 
ce tunnel ont été construits d’aprés le procédé suivant, dont nous 
empruntons la description & un mémoire de M. W. S. Wilson, publié 
dans la Collection de l’Institution des Ingénieurs civils de Londres. 

Dans Kent Road, prés de l’extrémité ouest de la ligne, la voie suit 
la rue en alignement droit sur une longueur de 637 métres. La dis- 
tance entre le niveau de la rue et le rocher compact qui forme le 
sous-sol solide varie entre 6™ 60 et 960. Toute l’épaisseur du terrain 
au-dessus du rocher ne consistant qu’en sables aquiféres et en vase, 
on décida de foncer une double rangée de palplanches de 0™15 en 
arriére de ’emplacement des murs latéraux. L’opération se fit sans 
difficulté, a raison de 2" 70 & 3 métres par jour pour chaque mouton. 

Lorsqu’une partie du battage fut achevée, entrepreneur commenca 
a creuser une fouille étayée pour les murs latéraux. Mais en arrivant 














au niveau des égouts, on rencontra d’abondantes venues d’eau. En 
méme temps, l’action des pompes faisait couler le sable par les inters- 
tices des palplanches, et il fallut abandonner le mode de travail com- 
mencé. Comme on construisait 4 ce moment l’égout destiné a l’assé- 
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cehement permanent du tunnel, on résolut d’ajourner la construction 
des murs latéraux jusqu’a son achévement, de maniére a éviter les 
épuisements. : 

En méme temps, dans le but de faciliter les travaux ultérieurs, et 
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de pourvoir 4 la sécurité des maisons riveraines, on se décida a établir 
une votte en béton entre les deux rangées de palplanches. Ce trayail 
seffectua en déblayant jusqu’au niveau convenable, et en donnant au 
fond de la tranchée un profil transversal approprié 4 la forme de la 
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yotite. Puis on remblaya et on rétablit la chaussée de maniére a per- 
mettre le passage des voitures (fig. 1). La construction de cette votte, 
sur 637 métres de longueur, dura 8 mois, d’avril 4 novembre 1884. 
En mai 1884, l’égout qui conduit 4 la Clyde étant terminé, on com- 
meneca le travail du tunnel sous la partie de la votite déja posée. On 
creusait des tranchées dans les rues transversales 4 des intervalles de 
45 4 90 métres, et on enlevait les déblais par des grues mobiles a 
vapeur. On maintenait la cunette (fig. 2) 4 une bonne distance en 
avancement par rapport aux murs latéraux, de maniére qu’elle put 
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servir au drainage de la vase et du sable avant qu’on découvrit les 
palplanches. 

Le travail s’est poursuivi d’une maniére satisfaisante et rapide : les 
murs latéraux et la votite ont été édifiés & raison de 60 métres par 
mois, et les 637 métres ont été achevés en avril 1885. 

La figure 3 donne une coupe du tunnel dans cette partie ; sur deux 
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autres on a employé la méme méthode, mais comme on n’aurait ren- 
contré le rocher qu’a des profondeurs trop considérables, on y a 
remédié par la construction d’un radier en béton en votite renversée 
(fig. 4). G. R. 


VARIETES 


CRYPTOGRAPHIE 
(Switet.) 

De ce que nous yenons de dire dans notre précédent chapitre, on 
peut conclure ceci : un systéme cryptographique ayant pour bases : le 
dispositif autoclave et l’équation en A est a l’abri des procédés d'inves- 
tigation indiqués jusqu’a ce jour. 

En effet, ce dispositif n’aménera dans le corps de Ja dépéche aucune 
répétition significative de groupes de lettres; d’autre part, un déchif- 
freur ne pourra savoir si les dépéches interceptées par lui sont écrites 
avec la méme valeur de 2; les lettres de méme rang dans plusieurs 
dépéches écrites avec une seule clef, ne dépendront pas foreément du 
méme alphabet. e 

Remarquons enfin que cette désignation des lettres par leur valeur 
numérique permet aux correspondants de chiffrer ou déchiffrer des 
dépéches sans aucun appareil, sans dresser au préalable les tableaux 
des alphabets conventionnels ; un crayon et une feuille de papier suf- 
fisent pour chiffrer immédiatement, pourvu que l’on ait appris par 
ceeur la valeur numérique des lettres. 

Valeur de ce systéme au point de vue de la cryplographie militaire. — 
Les conditions exigées pour une méthode destinée 4 ’armée sont résu- 
mées ainsi par M. Mamy, dans le livre : Science et Guerre (2) : 

41° Le systéme doit étre matériellement indéchiffrable ; 

2° Il ne doit pas exiger le secret et doit pouvoir étre parfaitement 
connu de l’ennemi ; 

3° Il doit étre applicable a la correspondance télégraphique ; 

4° Il faut qu’on puisse en retenir de mémoire la clef sans le secours 
de notes écrites ; 

5° Il doit étre d’un usage simple et facile ; 

6° Il doit étre portatif et ne pas comporter l’emploi d’un livre ou d’un 
appareil. 

Nous faisons des réserves sur ce dernier article. En effet, dans la 
transmission des lettres d’une dépéche, aucune économie nest possible 
sans un répertoire; or, réduire le nombre des lettres est fort important 
au point de vue de la dépense pécuniaire et aussi pour la rapidité des 
transmissions (en télégraphie optique, par exemple). Nous en reparle- 
rons en traitant la question des répertoires. Rédigeons donc ainsi la 
sixiéme condition : 

6° Si on n’a pas un intérét supérieur 4 diminuer le nombre des 
lettres 4 transmettre, le systéme ne doit exiger qu'un crayon et du 
papier, et doit pouvoir se passer de tout appareil. 

Nous regardons le systéme proposé basé sur : 

le dispositif autoclave, 
Véquation e+ 7+ %¥ =), 
comme satisfaisant aux six conditions requises. 








(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 2, p. 25, n° 3, p. 38. 
(2) Science et guerre, — Bernard Tignol, éditeur, Paris, 1887. 
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Considérations sur un appareil, — Le systéme n’en exige aucun, 
mais dans l’immense majorité des cas, dans les cireonstances usuelles, 
il serait utile d’avoir un appareil qui ferait automatiquement les addi- 
tions et soustractions nécessaires. 

Nous avons fait construire, chez les habiles Ingénieurs-constructeurs, 
MM. Regnard fréres, un appareil, de volume trés réduit, qui, par une 
manceuyre des plus rapides, nous livre imprimée la lettre x = —(e + +) 
ou réciproquement la lettre ¢e = % — (x +7). Cet appareil est done 
émprimeur, chiffrant et déchiffrant. 

Reportant a plus tard sa description complete, voici le principe de 
son fonetionnement : 

Trois cercles concentriques sont divisés en 26 parties égales; l'un est 
fixe, les deux autres sont mobiles par rapport 4 lui et entre eux. Sur 
l'un des cercles mobiles, les lettres sont placées dans le sens des 
aiguilles d’une montre, sur les deux autres cercles, en sens inverse. 

Considérons une position quelconque : a la lettre A du cercle exté- 
rieur fixe, correspond la lettre C du cerele direct et la lettre V du troi- 
siéme cercle ; par suite, 4 la lettre du cercle fixe F correspondent X du 
cercle direct et A du cercle inverse. 





Fic. 4. — Appareil imprimeur, chitfrant et déchiffrant. 


Quelles sont les relations numériques de ces lettres? Sur les cercles 
fixe et mobile direct, la somme des lettres en regard est constante 
A+C=2?, B+B=2, C+A=2, D+2=28 (26 +2). La 
lettre X du cercle direct vaut 23 (ou 49); si on retranche de X la somme 
de deux lettres en regard sur les cercles extérieurs, la soustraction 
donnera 21. Or, la lettre V du cercle intérieur, qui se trouve en face du 
point fixe A, vaut précisément 24. Si done on a pris pour valeur de i 
la lettre X, cercle direct, et que l'on améne 4 coincider la lettre c du 
texte clair et la lettre y de la clef, en choisissant lune sur le cercle 
fixe, ’autre sur le cercle direct, on obtiendra la lettre ~ du texte 
chiffré en lisant sur le troisiéme cercle la lettre qui est en face du point 
fixe A. Ajoutons qu’auparavant il a fallu rendre solidaires les deux 
cercles mobiles dans la position de la figure ot lA du cercle mobile 
inverse correspond a la lettre choisie pour 4. 

Les opérations que lon fera avec l'appareil seront done les suivan- 
tes: au début, rendre solidaires les deux cercles mobiles ; ils resteront 
ainsi tant que l’on conservera la méme valeur pour. 4; choisir sur le 
cercle fixe la lettre de la clef, amener en face la lettre du texte prise 
sur le cercle direct, et imprimer la lettre du troisiéme cercle qui se 
trouve au point fixe A. Tel est le principe de cet appareil. 





Alphabets intervertis. — Donner aux lettres des valeurs numériques 
est un procédé qui pourra étre utile aux chercheurs de méthodes nou- 
velles ; si on l’applique a des systémes déja connus, on obtiendra quel- 
quefois des résultats qui pourront surprendre les inventeurs eux- 
mémes ('). 

Mais pour qu'il soit applicable, il a fallu supposer que dans tous les 
alphabets conventionnels, les lettres étaient toujours écrites dans le 
méme ordre que dans l’alphabet normal. 

Supposons qu il en soit autrement et que les alphabets soient inter- 
vertis : on peut les intervertir réguli¢rement ou irrégulidrement. 

Dans la premiére hypothése, on prend une clef littérale, et on écrit 
a la suite, dans leur ordre normal, les lettres que la clef ne conte- 
nait pas. 





(4) Dans ie livre Science et Guerre, pages 92 et suivantes, est exposée une méthode 
ingénieuse due & M. Bossuat. En l’analysant, on reconnaltra que le dispositif est a 
« arrélts conyenus d’avance » et que l’équation cryplographique est de la forme 
ayer y= }. Seulement l'appareil ne permet dans son fonctionnement qu'une 
seule valeur de } = L, \ = 37 = 26, et naturellement les avantages de l’équation 


en d disparaissent si % est une constante connue et invariable. 
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Le tableau suivant {fig. 2), formé avec le mot klagenfurth, est proposé 
comme exemple par M. le commandant Josse. 


ABC KLMNO PORSTUVWAY 
Seca tine tide pte 





Z 
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En retenant de mémoire le mot souche du tableau, il sera facile de 
le reformer au moment méme de s’en servir, et sans ayoir conservé 
de notes écrites sur soi. Si les alphabets étaient intervertis irréguli¢- 
rement, on serait obligé de garder écrit le tableau complet. 

Valeur de cette méthode. — Les procédés d'investigation que nous 
avons exposés pour les méthodes a alphabets multiples tendaient tous 
a rechercher dans un ou plusieurs cryptogrammes les lettres écrites 
avec le méme alphabet et & ramener la solution du probléme a celle 
du procédé a alphabet unique. 

Les procédés décrits s’appliquent entiérement 4 la méthode des 
alphabets intervertis, dont la valeur théorique est absolument la méme 
que celle des alphabets normaux. Pratiquement, il y a une différence. 
Dans les alphabets normaux, aussitot que l’on avait découvert la lettre E 
d’un alphabet, on en déduisait, sans autres recherches, toutes les autres 
lettres du méme alphabet, puisqu’elles se succédaient dans l’ordre nor- 
mal. Sil’on a affaire 4 des alphabets intervertis, il faudra rechercher, 
par des titonnements, d’autres lettres ; puis, lorsqu’on en aura trouvé 
quelques-unes, tacher de les mettre a la place qu’elles doivent occuper 
dans les colonnes d’un tableau préparé comme celui ot: nous avons 
écrit les alphabets klagenfurth; des considérations de symétrie per- 
mettront de remplir de nombreuses cases : on peut en effet remar- 
quer dans les tableaux que les mémes lettres se trouvent sur des dia- 
gonales. 

Cette augmentation de Ja difficulté pratique du déchiffrement est 
compensée par de nombreux inconyénients, au point de vue militaire 
et des conditions exposées plus haut particuliérement. Ainsi, les 
alphabets intervertis irréguliérement exigent que les correspondants 
conservent le tableau conventionnel, ce qui est incompatible avec les 
ge. 4e et 6¢ conditions. Si les alphabets sont intervertis réguli¢rement, 
on retiendra par cceur la base de l’interversion, mais pour chaque dé- 
péche il faudra, au préalable, récrire le tableau complet, ce qui exige 
un temps notable, ou avoir un appareil qui fasse les interversions. Il 
faudra encore changer assez souvent le principe d’interversion (car si 
ce principe était connu, autant vaudrait avoir recours aux alphabets 
normaux), d’oti la nécessité pour les officiers de retenir deux clefs, la 
clef de l’interversion et celle de la cryptographic. En somme, nous ne 
croyons pas que la méthode a alphabets intervertis ait une valeur 
théorique supérieure a celle des alphabets normaux, et nous lui voyons 
de nombreuses difficultés pour une application usuelle. 

M's pe VIaRIs, 
(A suivre ancien officier de marine. 


MINES 


LECLAIRAGE ELECTRIQUE DANS LES MINES 

La question de l’éclairage électrique dans les mines peut étre consi- 
dérée, dés maintenant, comme a peu pres résolue; et un certain nom- 
bre de charbonnages anglais, particuliérement dans le pays de Galles, 
ont définitivement adopté la lampe électrique, aprés de nombreux 
tatonnements et des expériences comparatives sur les différents sys- 
témes et appareils préconisés. 

Le probleme comporte deux solutions ou plutot deux cas spéciaux : 

4° Eclairage permanent, au moyen de lampes fixes, des batiments a la 
surface, des puits, et des chargeages ; 
2° Eclairage par lampes portatives des galeries et chantiers. 

Nous examinerons successivement ces deux cas: 

I. Eclairage fixe. — Dans les charbonnages, comme dans les exploi- 
tations miniéres en général, l’installation de l’éclairage électrique par 
lampes fixes est toujours une opération facile et avantageuse. La, en 
effet, le cout de la force motrice est 4 peu prés nul; on peut done ac- 





tionner, sans grande dépense, une ou plusieurs dynamos, soit a la sur- 
face, soit méme au fond dans certains cas, et éclairer les batiments de 
Vexploitation, les puits, les chargeages et les galeries ayoisinantes sur 
un parcours plus ou moins grand, 

Toutefois, la distance 4 laquelle peuvent étre placées les lampes aux 
abords des puits est forcément limitée par la difficulté de protéger 
suffisamment les conducteurs. 

Pour Véclairage de la surface, et en particulier des cours, les lam- 
pes a are présentent certains avantages et pourront ¢tre employées 
dans de bonnes conditions, mais elles ne sont pas utilisables dans les 
galeries, dont la faible hauteur ne permettrait pas une bonne utilisation 
de la lumiére. Nous ne parlons pas, naturellement, des charbonnages 
dot la lampe a are doit étre absolument bannie. 

C'est done surtout la lampe & inecandescence qu'il faut préférer dans 
les mines. 

Une installation pour l’éclairage permanent comprend : 

4° Une ou deux dynamos ; 
2° Les conducteurs principaux ; 
3° Des branchements ; 


o] 


° Des lampes a incandescence. 


> 


Les dynamos destinées 4 alimenter les lampes fixes doivent toujours 
étre calculées pour‘une force supérieure a celle que comporte ce ser- 
vice. Il y a lieu, en effet, de prendre en considération ce fait que le 
courant électrique peut et doit étre utilisé dans les mines pour une 
foule d’autres applications ; telles sont la traction souterraine, le tirage 
des mines, la perforation mécanique, lépuisement des eaux, les commu- 
nications par téléphones et signaux, etc., etc. On peut prévoir le jour 
prochain oti lélectricité jouera un réle des plus importants dans les 
exploitations miniéres ; aussi est-il prudent et économique a la fois, 
lorsqu’on procéde a une premiére installation de moteurs et con- 
ducteurs, de ne pas perdre de vue la possibilité dutiliser ce matériel 
pour des applications postérieures analogues a celles que nous yenons 
d’énumérer. 

La pose des conducteurs est particuliérement délicate, surtout dans 
les longues voies souterraines; il est nécessaire de les prémunir contre 
tout défaut d'isolement, contre les détériorations et les écrasements 
ou ruptures par suite d’éboulements. Une rupture de fils, produisant 
une étincelle, serait dangereuse dans les mines a grisou. Quelquefois 
on place les conducteurs sur le sol; cette disposition est mauvaise, 
parce que les cables, étant peu visibles, sont continuellement exposés 
a étre dérangés ou détériorés. Sur les parois des galeries ou au toit, 
il y a a craindre les éboulements. Le mieux est, sans contredit, de 
faire des conduites souterraines, les cables reposant sur des caniveaux 
en bois bien garantis contre l’humidité. 

Quant aux branchements, on les applique le long des parois, en les 
renfermant dans des gaines de toile goudronnée ou de caoutchouc, 
et les soutenant au moyen de crochets vitrifiés ou méme de simples 
isolateurs en bois. 

Les lampes sont fixées sur ces dérivations au moyen de douilles et 
de bouchons reliés par un fil souple de 1 4 2 métres de longueur, 
susceptible d’étre raccourci a volonté. 

Parmi les nombreuses installations d’éclairage fixe actuellement en 
fonctionnement, citons celles des houilléres anglaises de Risca, d’Ear- 
nock, de Harris’s Navigation et d’Ynishir. Mentionnons encore celle 
des mines de plomb de Mechernich dont le Génie Civil a déja donné la 
description et le prix de revient (‘). 

A Risca, la surface, le chargeage et les galeries voisines sont éclai- 
rées au moyen de lampes a incandescence, dans d’excellentes condi- 
tions au point de vue de Vefficacité et de la commodité du travail 
d’extraction. 

Au charbonnage d’Earnock, prés de Glasgow, 60 lampes a incandes- 
cence sont employées dans la mine, jusqu’a la distance de 150 yards 
du puits. Ces lampes, qui ont une puissance de 20 bougies, sont dis- 
posées a 30 métres Pune de l’autre en moyenne. Le méme systéme 
Wéclairage électrique est également en usage a la surface. 

A la houillére de Harris’s Navigation, prés de Pontypridd, 40 lampes 
4 incandescence de 25 bougies fonctionnent dans la mine pour éclai- 
rer les galeries jumelles jusqu’a 100 yards de distance du puits. Ces 
lampes utilisent ’excédent de force d’une dynamo qui alimente trois 
lampes a are pour l’éclairage de la surface. 

Au charbonnage Standard, 4 Ynishir, dans le South Wales, nous 
trouvons une tentative intéressante de l’application de lélectricité a 
différents usages : éclairage, signaux et tirage des mines. 

Le courant est fourni par une dynamo Gulcher de 100 volts, de 
40 chevaux de force, pouvant alimenter 100 lampes a ineandescence ; 
elle est actionnée par une machine a vapeur de 6 chevyaux. 

L’ensemble des appareils, tant a la surface qu’au fond, comprend 
65 lampes Swan de 46 bougies et un foyer a arc ; les lampes peuvent 
travailler 1000 heures en donnantleur maximum de pouvoir éclairant; 
mais en réduisant convenablement celui-ci, leur durée a pu étre con- 
sidérablement augmentée, puisqu’en février 1888, elles étaient encore 
en bon état aprés avoir travaillé treize mois sous terre, a raison de 





(1) Voir (e Géne Ciril, t. VI, n° 25, p. 404. 
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14% heures par semaine, et la moitié de ce temps environ a la sur- 
face. 

Le puits mesure 340 métres de profondeur. Les cables conducteurs 
sont soutenus le long des parois et aboutissent, dans le fond, a un ta- 
bleau de distribution qui permet d’utiliser le courant pour l’éclairage, 
le tirage des mines et les signaux, 

Lorsqu’on doit enflammer des charges, on enyoie un signal a la 
surface pour arréter la dynamo; le courant cessant de passer, les lu- 
miéres s’éteignent. On met en place le circuit des amorces. Puis, les 
ouvriers s’étant retirés, on lance un nouveau signal pour remettre la 
dynamo en marche. Il suffit alors de manceuvrer un commutateur pour 
faire affluer le courant dans les mines et effectuer les sautages. Par ce 
procédé, l’on a l'ayantage de pouvoir opérer de la surface, sans qu'il 
soit nécessaire de laisser un seul ouvrier dans les chantiers. 

Au lieu du commutateur, on peut faire usage d’un simple fil de 
connexion que l’on présente aux contacts au moment voulu; toute- 
tefois, ce procédé n’est pas applicable partout, parce que la fermeture 
du courant électrique produit une étincelle. 

Depuis que le systéme combiné des signaux, du tirage des mines et 
de Véclairage par l’électricité fonctionne dans la houillére Standard, 
on a pu augmenter l’extraction de plus de 50 tonnes par jour. 

On peut aisément se rendre compte, par les descriptions précé- 
dentes, des avantages que présente lemploi de lélectricité dans les 
mines, des nombreux usages auxquels il se préte et de l’économie 
réelle qu'il doit apporter 4 lextraction, en raison méme de ses multi- 
ples applications et de la sécurité qu'il donne aux mineurs. 


Il. Eclairage par lampes portatives. — L’éclairage permanent nest 
pas applicable aux chantiers de travail ;d’autre part, ’emploi des lam- 
pes portatives reliées aux conducteurs principaux, comme on l’a essayé 
au début, est dangereux et surtout trés incommode. La mise en con- 
tact donne lieu, en effet, 4 une étincelle ; de plus, le déplacement par 
Youvrier du conducteur de jonction présente des difficultés considéra- 
bles, car un faux mouvement peut briser la lampe, rompre le cable ou 
supprimer l’isolement. 

Il est done nécessaire, dans les tailles et chantiers, de faire usage 
dune lampe indépendante de tous fils conducteurs, aisément transpor- 
table, susceptible détre suspendue au toit ou aux parois, posée a 
terre, et, en un mot, manceuvrée dans toutes les directions, sans rien 
perdre de son intensité lumineuse. 

Autant le probléme de léclairage électrique permanent dans les 
mines est simple et facile 4 résoudre, autant celui des lampes porta- 
tives est compliqué et difficile. Mais comme Vavantage de ces derniéres 
est considérable, au point de vue de la sécurité et du pouvoir éclai- 
rant, les constructeurs et électriciens ne se lassent point, depuis deux 
ou trois ans, de faire les plus grands efforts pour arriver 4 créer une 
petite lampe électrique simple et de grande durée. 

Les conditions du probléme sont les suivantes : 

Une lampe portative pour mines doit : 

ie Etre simple de construction et solide ; 

2° Etre aussi légére que possible ; 

3° Etre facile a entretenir et a recharger; 

4° Fournir un éclairage d’une intensité a peu prés constante pendant 
8 4 10 heures ; 

5° Avoir un bon pouvoir éclairant, soit un minimum de 1 41'/, bougie; 

6° Dépenser peu. 


C’est naturellement la lampe de stireté actuellement en usage, type 
Davy plus ou moins modifié (Clanny, Marsaut, Mueseler, Fumat, etc.) 
qui doit étre prise comme terme de comparaison. Or celle-ci est 
simple et solide, elle pése de 1 44 14/, kilogr. seulement. Elle donne 
une lumiére fixe, variant entre 1/3 et 1/, bougie, pendant toute la 
durée d’une journée de travail, et avec une dépense moyenne de 0 fr. 
45 c. par poste. 

Un des premiers essais de lampe portative est di a M. Trouvé. Le 
générateur délectricité est une pile au bichromate. L’incandescence ne 
se produit que lorsque lappareil est porté a la main ow suspendu a 
un crochet. Malheureusement la lampe Trouvé est lourde ; sa lumiére 
manque de fixité et ne peut pas, d’ailleurs, durer plus de deux heures. 

Lors de l’enquéte a laquelle se livra la Commission anglaise des 
Accidents de mines (1879-1886), de nombreux modéles de lampes por- 
tatives 4 piles primaires ou secondaires lui furent soumis; mais au- 
cun d’eux ne recut son approbation compléte, Citons parmi les pre- 
miéres, celles de Trouvé, Coad, Wilkin, Baily, Skrivanoff, ete. ; et 
parmi les lampes 4 accumulateurs, celle de Swan. 

Depuis 1886, d’importants progrés ont été réalisés ; on peut méme 
dire que plusieurs lampes électriques portatives sont déja d’un bon 
usage dans les mines, Celles qui paraissent étre actuellement le plus 
en faveur et qui ont recu des applications dune certaine importance 
sont : 

4° Les lampes a piles secondaires ou a accumulateurs a piles de 
Swan et de Pitkin ; 
2° Les lampes a piles primaires de Schanschieff et de Friedlander, 








On compte aujourd’hui environ 2500 lampes Swan ou Pitkin, et 
400 & 500 Schanschieff en service dans divers charbonnages anglais. 
Ces nouveaux appareils présentent done un réel intérét, et c'est a ce 
titre seul que nous donnerons leur description avec quelques détails. 

P. F. CHALon, 
(A suivre.) Ingénieur des Arts et manufactures. 


EXPOSITIONS 


CONGRES DE SAUVETAGE, AU PALAIS DE L'INDUSTRIE EN 1888 

Depuis quelques années, en dehors des grandes, tentatives interna- 
tionales comme l’Exposition de 1889, dont le succés s’annonce si com-= 
plétement, il y a une tendance a remplacer les expositions uniyerselles 
par dautres se rapportant & des buts spéciaux. 

C’est ainsi quen Angleterre, il y a, depuis quelque temps, des expo- 
sitions annuelles qui sont trés suivies. En France, le systéme des ex- 
positions spéciales est encouragé pour l'avenir par un grand nombre 
@hommes compétents, en téte desquels on peut citer M. Georges Berger, 
’éminent directeur général de exploitation de PExposition de 1889. 

On pourrait craindre que le grand nombre des Expositions qui ont 
lieu simultanément dans les divers pays de l'Europe, ne nuise a leur 
succes réciproque; cette crainte peut avoir sa raison d’étre dans cer- 
tains cas, mais il n’y a pas 4 en tenir compte dans une ville comme 
Paris, dont les industriels sont toujours fiers de trouver une occasion de 
faire admirer leurs produits. Tel est le cas de l’Exposition de sauvetage 
qui se prépare pour le mois de septembre 1888. 

En ce qui la concerne, le succés était assuré d’avance. car jamais les 
Francais ne sont restés sourds & un appel fait 4 leur déyouement et a 
leur humanité. 


A Voecasion de cette Exposition, qui s’ouvrira prochainement, la nef 


centrale du palais de Industrie sera transformée en un immense bassin 
de 5 000 métres de superficie, sur Jequel on pourra faire évoluer les 
divers systtmes de canots de sauyetage employés par nos Sociétés de 
sauvetage. On établira aussi un bassin a parois transparentes, dans 
lequel on verra travailler sous Peau des sauveteurs a l’aide de sca- 
phandres; puis, pour inviter les visiteurs & monter au premier étage, 
un artiste distingué y prépare un panorama dont le sujet sera un sau- 
yelage en mer. 

Si les exposants répondent aux yoeux des organisateurs on verra, 
réunis au Palais de Industrie, tous les engins pouvant servir 4 la pré- 
servation de la vie humaine. 

Pour compléter Vétude de la question du sauyetage, M. Cacheux a eu 
Vidée d’organiser un Congrés ott Von traitera toutes les questions qui 
se rapportent 4 la maniére de prévenir les accidents, de combattre 
leurs effets, et de venir en aide aux victimes, ainsi qu’d leurs familles. 

Voici le résumé du programme de cet intéressant et utile Congres, 
élaboré par M. Emre Cacneux, et dans lequel chacun aura a coeur d’in- 
tervyenir dans la limite de ses forces et de sa compétence ('). 

« Pour atténuer les effets des crises économiques que nous traversons pério- 
diquement, il serait utile de fonder en France une Société qui aurait pour 
objet de créer des sources de trayail, de fagon 4 oceuper conyenablement les 
classes laborieuses. C’est grace a une institution de ce genre que les habitants 
de Erzgebirge et du Riesengebirge, en Bohéme, ont été préseryés en 1848 de 
la famine, et e’est en suivant une voie analogue que le gouvernement belge 
a pu conjurer les effets de la crise produite en Flandre par la substitution du 
travail des machines a celui de homme. 

» Toutes les personnes compétentes sont d’accord pour convenir que les 
classes aisées francaises devraient faire de grands efforts pour venir en aide a 
nos travailleurs et les aider 4 lutter contre la concurrence étrangére qui nous 
ruine. Depuis quelque temps, on a fait de grands efforts dans ce sens. Ne 
youlant pas rester étranger a ce mouvement, M. Cacheux a consacré plusieurs 
années A la publication de louvrage intitulé ?Economiste pratique, dans lequel 
il a résumé un grand nombre de documents dont la connaissance facilitera 
beaucoup la tache des personnes qui voudront se consacrer 4 l’amélioration 
du sort des classes laborieuses. 

» Il a donné également dans cet ouvrage les résultats de ses expériences 
relatives 4 introduction en France des Building Societies qui ont rendu tant 
de services, en Angleterre et en Amérique, aux personnes qui désiraient acqué- 
rir leur maison par le paiement d’une annuité dont la valeur différait peu de 
celle qu’elles consacraient a leur loyer. 

» Pour donner un commencement d’exécution a ses projets humanitaires, 
M. Cacheux a accepté du Comité de la Société frangaise de sauyetage, chargé 
Worganiser son troisiéme congrés annuel, la mission d’exposer, en 1888 au 
palais de l’Industrie, et en 1889 au Champ-de-Mars, les plans, les brochures, 
ainsi que les ouvrages concernant le sauyetage, qu’on youdra bien lui envoyer, 
pour former le noyau d’un musée industriel, dont il propose la création. 

» Les adhésions nombreuses qui sont déja parvenues permettent d’espérer 
que les questions soumises aux membres du Congrés seront discutées avec fruit, 





(1) Le Ile Congrés de Sauvetage se tiendra du 25 au 30 septembre 188s, au Palais 
de Vindustrie 4 Paris. 

Le IVe Congrés de Sauvetage qui, d'aprés les résolutions volées au Congres de Mar- 
seille, devrait avoir lieu, en 1889, dans une ville de province, sera tenu a Paris. On 
recoil, dés a présent, les adhésions a ce Congrés, qui, grace aux adhésions de nom- 
breuses Sociétés de bienfaisance et de prévoyance, ainsi qu'au concours de beaucoup 
de notabilités, promet d'étre fort intéressant. 
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et que le compte rendu des séances tenues en 1888 formera un yolume inté- 
ressant 4 consulter. » 
4° Section. 
ACCIDENTS PROVENANT DE CAUSES NATURELLES 


Air. — Vents. Tempétes. Trombes. Cyclones. 

Eau. — Inondations. Moyens de les prévenir. Législation. Réservoirs. Digues 
insubmersibles et submersibles. Canaux de dérivation. Puits perdus. Reboi- 
sement, Action de ’herbe. Paturages. Crues subites des fleuves. Mascarets. 
Marées. Raz de marées. Travaux de défense sur les cétes. Epis. Estacades. 
Avalanches. Tempétes de neige. 

Feu.— Foudre, Voleans. Tremblements de terre. Moyens d’en éviter les effets. 
Signes précurseurs. Législation sur la hauteur des batiments et sur la nature 
des matériaux de construction 4 employer dans les pays sujets aux tremble- 
ments de terre. 

II° Section. 


SAUVETAGE DANS LES EPIDEMIES 


Enumération des causes qui produisent les épidémies. Statistique a ce sujet. 
Moyens de prévenir et de détruire les causes qui engendrent des épidémies. 
Mesures 4 prendre pour combattre les épidémies. Transport des malades et des 
eadavres. Crémation. Désinfection des locaux contaminés, des effets mobiliers, 
des vétements et du matériel de transport. Personnel. Ecoles d’infirmiers et 
W@infirmiéres. Sociétés de sauyeteurs yolontaires. 

III* Section. 
SECOURS EN CAS D’INCENDIE 

Moyens de préyenir les incendies, Législation a ce sujet. Matériaux. Personnel 
employé pour combattre les incendies. Pompiers civils et militaires. Engins de 
sauyetage. Matériel des pompiers. 

IV° Section. 
SECOURS AUX NAUFRAGES 

Statistique des naufrages. Moyens de prévenir les naufrages sur les cotes. 
Eclairage des cétes. Phares. Sirénes. Sondages. Pilotes. Postes de secours sur le 
bord des riviéres, des fleuves, des lacs, de la mer. Secours aux personnes en 
danger de se noyer. Matériel de sauvetage. Canots insubmersibles. Signaux. 
Porte-amarre. Fusils et canons. Appareil de va-et-vient. Personnel affecté au 
sauvetage. 





V° Section. 
SECOURS AUX BLESSES EN TEMPS DE GUERRE 


Intervention et attribution de l’élément civil. Hygiéne du champ de bataille. 
Ravitaillement des ambulances en temps de guerre. Comités de secours ayant 
et pendant la guerre. Nécessité de réglementer les Sociétés de secours. Manuels, 
Infirmiers. Service médical. Moyens de transport aux ambulances fixes et mc- 
piles. Matériel de secours, havre-saes, sacoches, gourdes, brancards, bandages, 
gouttiéres, tentes et baraques. Soins 4 donner aux cadayres restant sur le 
champ de bataille. Maraude, rapines, autres abus. Inhumation provisoire. In- 
humation définitive. Incinération des cadayres. Animaux errants sur les champs 
de bataille. Interdiction des noyades de cheyaux dans les fleuves. Abatage des 
chevaux blessés mortellement. Action des femmes sur les champs de bataille. 

VI° Section. 
ACCIDENTS PROVENANT DU TRAVAIL 

Travail effectué dans les carriéres, les puits, les endroits marécageux. Travail 
exécuté dans des situations périlleuses. Travail dans l’air comprimé. Travail 
dans Veau. Travail fait a l’atelier. Travail fait dans les mines. 

Statistique des accidents. Enumération des causes qui les produisent. Précau- 
tions A prendre pour éyiter les accidents qui sont causés: 

1° Par l'état du milieu dans lequel Vouvrier travaille; 2° par le maniement 
doutils dangereux et des machines; 3° par l'imprévoyance des ouvriers et leur 
mauvaise conduite; 4° par l'état défectueux des machines; 5° par le traitement 
de substances délétéres du dangereuses. Marche a suivre lorsqu’il arrive un 
accident. Responsabilité des patrons qui ne prennent pas les précautions suffi- 
santes pour assurer la sécurité des ouvriers ou celle des employés. Sociétés 
fondées pour prévenir les accidents. 


VII° Section. 


ACCIDENTS PRODUITS DANS L'INDUSTRIE DU TRANSPORT DES HOMMES, 
DES ANIMAUX ET DES MARCHANDISES 





Transport & dos d’hommes ou 4 dos d’animaux. Transport par voitures, 
tramways, ascenseurs, chemins de fer, bateaux. 

Mesures a prendre pour éyiter les accidents dans le transport sur terre et 
sur mer. Conditions auxquelles doivent répondre le personnel affecté au service 
du transport et le matériel employé 4 cet effet. Responsabilité du patron qui se 
sert @un matériel défectueux, d’un personnel inexpérimenté ou mal dirigé. 
Mesures prises pour assurer la sécurité des yoyageurs, pour leur donner les 
premiers soins en cas d’accidents. Personnel forme a cet effet. Assurances 
contre les accidents de voitures, de chemins de fer. Assurance des gens de mer. 


VIII° Section. 


MOYENS DE VENIJR EN AIDE AUX VICTIMES D’ACCIDENTS QUI LES RENDENT INCAPABLES 
DE SUBVENIR A LEURS BESOINS OU A CEUX DE LEUR FAMILLE 


Maisons de conyalescence, Travail facile procuré aux personnes incapables de 
se servir de toutes leurs facultés. Fourniture de membres artificiels. Vente de 
membres artificiels avee facilités de paiement. Conducteurs d’aveugles. Sociétés 
fournissant du travail aux aveugles. Assistance judiciaire. Société se mettant 
aux lieu et place des personnes blessées incapables de payer les frais dune ins- 
tance judiciaire. Sociétés d’assurance contre les accidents. Secours donnés aux 
personnes qui, par leur conduite, perdent le bénéfice de lassurance. Secours 
aux yeuyves et aux familles des victimes. Institutions qui permettent aux veuves 
et aux enfants de subsister. 








IX° Section. 
ACCIDENTS PRODUITS DANS LES RUES OU SUR LES ROUTES 


Secours aux personnes blessées (chutes, morsures de bétes, coups, chocs, 
piqtres d’insectes, abeille, guépe, frelon, scolopendre, scorpion, serpent). Se- 
secours aux personnes qui se trouvent mal ou en état d’ivresse. Secours aux 
suicidés par asphyxie ou strangulation. Encombrements produits 4 Voceasion 
de fétes populaires ou d'autres éyénements. Société des ambulances urbaines. 
Postes de secours destinés aux yoyageurs qui traversent des montagnes ou des 
passages dangereux. Secours aux personnes qui se blessent en marchant. Se- 
cours en cas de coups de soleil ou de congélation des membres. 


X* Section. 
ACCIDENTS PRODUITS DANS LA VIE PRIVEE 


Soins 4 donner aux enfants. Accidents qui peuyent survenir dans un ménage. 

Mesures 4 prendre en cas d’incendie, de brdlures, de blessures, de maladie, 
d’asphyxie, d’empoisonnement. 

Soins a donner pour conserver la vue, l’ouie, l’odorat. 

Apoplexie. Crachement de sang. Couches. Crises nerveuses. Défaillances. 
Démence. Entorse. Fracture. Hémorrhagie. Saignement du nez. Yomissement 
de sang. 

ANNEXE 

Une discussion qui vient d’avoir lieu a la Société d'Economie sociale, a la 
suite d’un rapport fait par M. Dujardin-Beaumetz, permet d’évaluer- impor- 
tance de la question du sauvetage. 

En France, d’aprées M. de Foville, il y a annuellement 13 000 accidents suivis 
de mort; la mortalité par 10 000 ouvriers n'est que de 22, tandis que dans les 
autres pays de l’Europe elle varie, d’aprés la statistique officielle allemande, 
de 21,18 a 33,94. 

D’aprés M. Jules Michel, Ingénieur en chef des chemins de fer P.-L.-M., la 
mortalité dés ouvriers est dix fois moindre aujourd’hui qu'il y a vingt ans. Il 
faut avoir dépensé environ un million de trayaux pour avoir 4 déplorer la vie 
@un homme. 

On n’a actuellement aucun élément pour calculer le nombre des maladies et 
des infirmités produites, soit par suite d’accidents, soit par suite de causes d’in- 
salubrité qu’on pourrait détruire. 

Il serait facile de les évaluer dans certains cas. Ainsi, dans les Dombes on a 
augmenté de dix ans la vie moyenne des habitants et diminué de 50 °/. le 
nombre de cas de fiévre par le seul fait de la destruction de marais. 

Les inondations causent également beaucoup d’accidents ; il suffirait pour 
préserver les habitants des campagnes de leurs effets, de dépenser 200 mil- 
lions. Cette somme représente la valeur des dommages matériels causés par les 
eaux. Comme VEtat, les départements, les communes subyentionnent des tra- 
vaux de défense, il serait facile 4 des syndicats d’assainir nos campagnes et, 
par suite, d’y retenir nos populations agricoles. Ces bréves indications démon- 
trent suffisamment Vimportance du Congrés qui va s’ouvrir, pour que chacun 
s'intéresse 4 cette cuvre humanitaire. 





CONSTRUCTIONS NAVALES 


EMPLOI DE L’AIR GOMPRIME POUR LE SAUVETAGE DES NAVIRES 


Un de nos confréres parlant, il y a quelques semaines, du sauvetage 
du steamer le Sa‘nt-André, effectué par MM. Bréyille et Ci*, disait que 
la méthode de renflouage employée par les sauveteurs, et qui consistait 
a refouler l'eau par les déchirures de la coque au moyen de lair com- 
primé, était absolument nouvelle. 

C’est li une erreur, car ce procédé, qui date de l’ancienne cloche a 
plongeur, a été connu de toute antiquité et a recu déja un certain 
nombre d’applications pour le sauvetage des navires, malgré les diffi- 
cultés demploi quil présente. 

ll est évidemment trés séduisant et parait facile 4 appliquer au pre- 
mier abord. 

Supposons, en effet, qu’un navire ait une de ses cales trouée; ce 
navire a une certaine ligne de flottaison, et l'eau contenue dans la 
cale atteint naturellement ce méme niveau; si cette cale est limitée 
dans le sens de la longueur du navire par deux cloisons étanches, et si 
elle est fermée aussi par un pont étanche et qu’on y introduise par un 
tuyau de Pair comprimé, l’eau sera refoulée, et sortira de la cale par 
‘ouverture; la pression nécessaire pour obtenir cet effet part de zéro et 
irait en croissant, si le navire gardait toujours la méme flottaison ; mais 
i mesure que la cale se vide, le navire se reléve et prend finalement une 
flottaison supérieure ; la hauteur de la colonne d’eau qui sépare le bord 
supérieur de la voie d’eau de Ja flottaison nouvelle, mesure la pression 
finale que l’air comprimé doit avoir pour, vider la cale. 

Le pont supporte de bas en haut une pression uniformément répar- 
tie; lorsque la cale a été remplie d’air a cette pression, il suffit, pour la 
maintenir vide, de compenser les fuites qui peuvent se produire. 

Mais ce procédé, qui est trés simple en effet, exige, pour réussir, une 
étanchéité absolue de la part des cloisons et du pont fermant l’enceinte 
dans laquelle on doit refouler lair comprimé. Or, en pratique, on sait 
avec quelle facilité les cloisons, méme dans les navires neufs, laissent 
passer l’eau et a plus forte raison lair; les ponts ne se trouvent pas 
dans de meilleures conditions; s’ils sont en bois, lair passe a travers 
les joints des bordages; s’ils sont en fer, c’est par les points de liaison 
i la coque que les fuites se produisent. 

Lorsque le pont sous lequel il s’agit de souffler lair se trouve au- 
dessus de l’eau, on peut a la rigueur en boucher toutes les ouvertures 
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et le rendre a peu prés étanche, mais sil se trouve en dessous, le tra- 


vail devient alors, sinon impossible, du moins difficile et cotiteux. 
Les critiques que nous venons de formuler n’ont pas empéché MM. 


Bréville et Cie de réussir 4 renflouer le Saint-André; il est vrai quils 
se sont trouvés en présence de conditions éminemment favorables a 
Yemploi de lair comprimé, car il s’‘agissait d'un pont complétement 


hors de l'eau et faeile 4 étancher par conséquent. 
Prenons quelques exemples de sauvetage intéressants. 


Le Saint-André, petit navire de 52 métres de longueur, 7 métres de 


Coupe AB. 
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Fic. 4 et 2.— Coupe et plan de la fermeture d’une écoutille. 


large et 6 métres de creux, chargé de fontes, alcool et phosphates, s’é- 
tait échoué, au mois de janvier dernier, sur les roches des Traves en 
face Pornichet. 

Le navire, formé de trois compartiments principaux : cale avant, 
chambre de machines et chaudiéres et cale arriére, était plein 
deau. 

MM. Bréyille et C'®, chargés du sauvetage, décidérent de fermer et 














a air avait 910™/™ de diamétre et 640 ™/™ de course, et donnait de 25 
a 30 coups doubles par minute, ce qui correspondait a un yolume d’air 
aspiré de 10 4 42 métres cubes a la minute. 

L’opération réussit parfaitement et le navire renfloué fut conduit 
i Saint-Nazaire dans une des formes de radoub. 

Un procédé, qui a souvent élé employé, consiste 4 remplir les cales 
de barriques ou de vessies dans lesquelles on refoule de l’air; on peut 
également former autour du navire une ceinture de sacs étanches 
qu’on remplit dair comprimé; cette disposition a lavantage d’assurer 
la stabilité du navire et, dans quelques cas, assez rares il est vrai, 
elle a conduit au succés; mais il y a certaines précautions a prendre 
pour que les ballons ne crévent pas; il faut, pendant qu’on les remplit, 
ne pas dépasser intérieurement la charge extérieure, et, une fois en 
position, il faut avoir soin de laisser a la partie inférieure une ouver- 








































Fic, 3. — Coupe transversale. 


ture par laquelle lair, qui se décomprime pendant l’ascension du na- 
vire, puisse sortir. 

Dans cet ordre didées, nous avons employé nous-méme, avec succes, 
des flotteurs pour renflouer un grand navire de la Compagnie Fraissi- 
net, le Taurus, qui s’était échoué et crevé en février 1886 sur les cétes 
de Calabre. 

Ce navire était plein d’eau; seul le pont supérieur émergeait; les 
quatre cales étaient crevées et le compartiment de Ja machine s’était 
rapidement rempli par infiltrations a travers les cloisons étanches; 
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Fic. 4 et 3. — Flotteur en tole et cornicres manwuvrées par le vide et l’air comprimé, 


étancher complétement les cales avant et arriére et d’y souffler de 
Yair; pour cela, le deuxiéme pont du bateau fut soigneusement cal- 
faté et recouvert de ciment dans les parties douteuses, et les écoutilles 
furent bouchées comme l’indiquent les figures 1 et 2. Pour empécher 
le pont de se défoncer sous la pression, il fut armé de poutres repré- 
sentées figure 3; les poutres, placées a l’aplomb de chaque barrot, ré- 
gnaient sur toute la longueur. 

On installa sur le pont une chaudiére de 20 métres carrés de surface 
de chauffe et une machine soufflante, & action directe, dont le cylindre 


apres avoir vainement essayé le soufflage de Pair, qui d’ailleurs était 
peu pratique sur un navire de cette dimension (2400 tonneaux), et 
reconnu qu’il était absolument instable avec deux cales seulement 
pleines d’eau, nous nous étions décidé a le soulever pour le faire flot- 
ter et atteindre par-dessous les voies 4 boucher; d’ailleurs ce souléve- 
ment était absolument indispensable, car le navire, soulevé par la 
mer, était retombé sur des roches pointues qui avaient profondément 
pénétré dans les cales en brisant tout sur leur passage. 

Dans ce but, nous avions construit 4 Marseille et remorqué presque 
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sur le lieu du sinistre deux grands flotteurs en tole et corniéres repré- 
sentés par les figures 4 et 5. 

Ces flotteurs, placés de chaque cdté du navire, puis immergés, 
étaient entourés de fortes élingues en chaine passant sous la quille; 
'immersion des flotteurs se faisait facilement en y produisant a linté- 
rieur, au moyen d'une pompe 4 air, un vide partiel qui permettait a 
l'eauambianted’y pénétrer; inversement, en soufflant de Pair comprimé, 
eau étail chassée et le navire fut facilement soulevé; il faut remar- 
quer que par ce moyen la stabilité était assurée et que le navire, dont 
les deux anches s’appuyaient sur les flotteurs, qui sous action de la 
poussée de l’eau et de la traction des élingues étaient fortement pressés 
contre la coque, ne pouvait chavirer. 

JULES D’ALLEST, 
Ingénieur en chef dz la Compagnie Fraissinet, a Marseille. 


INFORMATIONS 


Le néo-décolorant. 


Un nouveau noir animal, appelé par son auteur le néo-décolorant, 
est obtenu, a ce que rapporte la Revue industrielle, par un procédé dt a 
Ducat; l'inventeur est parti de ce principe qu’aucun charbon ne peut 
remplacer, dans l'industrie, le charbon animal, etil a cherché a former 
un charbon dont les propriétés fussent identiques a celles du noir 
animal, mais dont le prix de revient fit sensiblement inférieur a celui 
de cet agent. 

M. Ducat a été amené a constater par lexpérience que Von pouvait 
trouver dans toutes les parties de animal des produits suscepiibles de 
remplacer les os, le sang, ete., en usage. En additionnant ces produits 
animaux de certains minéraux et de certains métalloides, il a réussi a 
former un charbon dont Vaspect différe un peu de celui du noir ordi- 
naire, Mais dont les propriétés physiques et chimiques {fui sont, sui- 
vant lui, supérieures. D’aprés le « Journal des fabricants de sucre », le 
néo-décolorant a été appliqué avee succés dans l’épuration de jus 
sucrés, d’alcools mauvais gott, de pétrole, de la glycérine et de divers 
autres corps. Il peut étre reyivifié par de faciles moyens un grand 
nombre de fois, avec les fours ordinaires. 


NECROLOGIE 


HERVE MANGON 


Charles-Francois Hervé Mangon, que la mort a récemment enlevé & 
la Science, est né a Paris, le 34 juillet 1821; il fut élevé par son pére, 
ancien médecin militaire, qui avait fait toute la campagne d’Espagne, 
et qui se consacra presque entiérement a l'éducation de son fils. 

En’ 4840, le jeune éléve, qui était fort studieux, fut recu a l’Ecole 
Polytechnique ; en 184%2, il entra 4 PEcole des Ponts et Chaussées. II 
fut attaché successivement comme Ingénieur aux travaux et aux études 
du chemin de fer de Strasbourg et du chemin de fer du Centre; mais 
ses gotits, dés cette époque, le portaient surtout vers l'étude des 
sciences appliquées 4 Vagriculture. En quittant les services des che- 
mins de fer, ’Ingénieur fut attaché au département du Loiret. H 
traca alors un remarquable programme des opérations 4 entreprendre 
pour l’amélioration agricole de la Sologne, et ce programme, qui a été 
en grande partie réalisé, a considérablement augmenté la valeur de 
ce pays jadis déshérité. 

En 1850, il publia ses Ktudes sur les irrigations de la Campine belge 
et les Travaux analogues de la Sologne. Cet ouyrage, rapidement épuisé, 
faisait connaitre les travaux agricoles les plus importants a cette 
épogue et signalait plusieurs dispositions qui ont pris place dans les 
lois francaises, sur Vassainissement et la mise en culture des terres 
incultes. 

Le drainage était 4 peine connu de nom en France, lorsque 
M. Hervé Mangon commenca 4 s’en occuper en 1849. I] publia en 1851, 
sur ce sujet, un ouvrage qui recut de l’Académie des Sciences le prix 
décennal pour louvrage le plus utile a Vagriculture, publié dans les 
dix années précédentes. Les instructions praliques sur le drainage, 
publiées un peu plus tard, ont été tirées a 11 000 exemplaires et ont 
servi de guide pour leurs travaux a un grand nombre de propriétaires. 
Pour acquérir Vexpérience pratique nécessaire, (Ingénieur a dirigé 
personnellement de trés importants travaux de drainage ; on lui doit 
plusieurs procédés perfectionnés, adoptés en France et méme en Angle- 
terre, ol le drainage avait pris naissance. Il existe maintenant en 
France plus de 250 000 hectares drainés. On estime @ plus de 14 mil- 
lions de francs par an la plus-value de revenu obtenue par ces travaux, 

L’arrosage des terres et ’aménagement des eaux pour les besoins 
de Vagriculture ont été, de la part d' Hervé Mangon, l’objet de longues 
études. Il a expliqué scientifiguement plusieurs procédés pratiques 
que Von blamait a tort, et il a fait connaitre le réle important des 
limons des fleuves pour lagriculture. 





Ne reculant devant aucunes recherches, il s‘est occupé longtemps de 
l'étude des fumiers, des varechs, des tangues et des engrais chimiques. 
Pour se tenir au courant de tous les progrés, le savant Ingénieur a 
visité les travaux agricoles et les principales irrigations de la France, 
de la Belgique, de Ecosse, de l’Espagne et de l’Algérie. De si sérieuses 
préparations lui donnérent une érudition des plus solides et le condui- 
sirent a écrire un Traité de génie rural fort estimé,. 

Apres ses travaux agricoles, Hervé Mangon a cultivé avec passion la 
météorologie ; il a perfectionné et créé un grand nombre d instru- 
ments enregistreurs. On lui doit un anémométre enregistreur élec- 
trique des plus précis, un remarquable pluyioscope, un thermomeétré 
pour mesurer la température des lieux inaccessibles, et quantité d'autres 
instruments ingénieux, Dans sa propriété de Brécourt, en Normandie, 
il a organisé une station météorologique absolument modéle, pourvue 
des derniers perfectionnements de la science, et munie dune grande 
tour de fer a claire-voie pour les observations 4 exécuter & 30 métres 
au-dessus du sol. Plus tard, a la fin de sa carriére, il a joué un réle 
prépondérant dans la réorganisation du service météorologique en 
France, et dans la fondation du Bureau central, dont il était président 
du Conseil. Il contribua 4 Vorganisation des missions scientifiques du 
cap Horn et d’un grand nombres @entreprises utiles a la science. 

Comme professeur, Hervé Mangon a eréé a I’Ecole des Ponts et 
Chaussées le cours d’hydraulique agricole (1849), au Conservatoire des 
Arts et Métiers, le cours de travaux agricoles et de génie rwral (1864), 
et au nouvel Institut national, le cours de génie rural. (1876), science 
en partie nouvelle, et dont il doit étre considéré comme Vun des fon- 
dateurs. Un de ses collégues de Académie des Sciences disait de lui 
qu'il pouvait étre considéré comme le Lavoisier du génie rural. 

Doué dune puissance de travail extraordinaire, Hervé Mangon a 
mené de front, pendant sa vie, les devoirs de l’enseignement, les tra- 
vaux du savant et les recherches du chimiste, du physicien et du mé- 
téorologiste. Il excellait dans la pratique du laboratoire et fonda le 
laboratoire des Ponts et Chaussées du Trocadéro, établissement qui a 
rendu de grands services aux éléyes et aux constructeurs. Ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées, M. Hervé Mangon, qui, depuis sa 
jeunesse, avait attiré attention des plus grands savants et notamment 
de J.-B. Dumas dont il deyint le gendre, fut nommé membre de PAca- 
démie des sciences, section d’économie rurale, en janvier 1872, membre 
du Conseil de la Société des agriculteurs de France, du Conseil de la 
Société d’encouragement, de la Société centrale d’agriculture de France, 
devint directeur du Conservatoire des Arts et Métiers en 4880, oti il se 
signala par de nombreuses améliorations. Il fut élu’ vice-président de 
l Académie des sciences en 1887. En outre de ses occupations mul- 
tiples, Hervé Mangon fut commissaire adjoint a M. Leplay lors de 
l'Exposition universelle de 1867, et depuis il prit part aux travaux de 
toutes les Expositions. 

Nommé député de la Manche, Hervé Mangon devint Ministre de 
Vagriculture sous le ministére Brisson. Toujours avide de se rendre 
utile et de consacrer ses efforts au bien public, il épuisa ses forces 
outre mesure pendant sa carriére politique. Aux derniéres élections 
législatives, il ne fut point réélu député, et rentra dans la vie privée, 
Il sueccomba aprés une longue et cruelle maladie, entourés des soins 
les plus dévoués de celle qui fut la compagne de toute sa vie, et de la 
sollicitude de ses nombreux amis. : 

Hervé Mangon avait une grande indépendance de caractére et des 
convictions aussi fermes que sincéres. Doué d'une activité peu com- 
mune, le travail était sa devise. il a toujours combattu pour les 
nobles causes et les bons combats. Pendant toute la durée du siége de 
Paris, il mit son expérience de météorologiste 4 la disposition du ser- 
vice des ballons-poste. Nuit et jour, il surveilla le départ des messagers 
aériens et leur donnait des indications précieuses sur la probabilité de 
la route. Heryé Mangon, favorisa toujours les expéditions aériennes, il 
contribua aux voyages du Zénith et applaudit avec enthousiasme a 
Vapparition de la navigation aérienne, lors du succés des expériences 
de Chalais-Meudon. 

Commandeur de la Légion dhonneur, membre dun grand nombre 
d’ordres étrangers, le laborieux savant a recu les plus hautes récom- 
penses. Mais il se préoccupait moins de ses intéréts personnels que de 
ceux de son pays et il a toujours été l'un des serviteurs les plus dé- 
voués de Ja France qu'il aimait avec passion. 

Trés désintéressé, d'une générosité rare, modeste dans ses gotts per- 
sonnels, Hervé Mangon était, dans toute l’acception du mot, un beau 
caractére. Ceux qui l’affectionnaient et qui ont été ses amis, savaient 
apprécier les trésors de son cceur, les inépuisables ressources de son 
esprit, et les brillantes qualités de son intelligence d’élite. Comme la dit 
éloquemment M. Janssen, président de Académie des Sciences, « il 
est bien peu d’hommes qui aient donné plus d’eux-mémes a leur pays, 
qui se soient fait de leur devoir une idée plus élevée et plus sévére, 
qui dans l’accomplissement des fonctions officielles ou publiques aient 
apporté plus de conscience, de haute probité morale et un amour plus 
grand et plus désintéressé du bien public, » 


Gaston TISSANDIER. 





Pe 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOGUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 





AVIS. — Le Conseil d@’administration du Génie 
Civil rappelic qwil a créé un service special de 
Redaction destiné a Ppréparer la publication de lax 
revue de VExposition de 1889, devant comprendre 
des comptes rendus et monographies des machines, 
appareils et procédés, etc., etc., des différentes 
classes de VExposition. Toutes les communications 
relatives a cette publication peuvent donc étre, dés 
a present, adressées 2 PAdministration du Génie 
Civil, 6, rue de la Chaussée-d’Antin, a Paris. 





Participation des pays étrangers. 


Correspondance de Belgique. 
A M. le Rédacteur en chef du Génie Civil, 

La participation de la Belgique a rExposition universelle de 1889 
semble entrer dans la période d’application, et le moment est venu de 
résumer ce qui a été’fait ici, au point de vue de Vorganisation des 
divers Coinités chargés de recueillir les adhésions des exposants belges. 

La Commission générale de l’ Exposition est composée des délégués 
des associations scientifiques, industrielles et commerciales du pays, 
ainsi que des participants habituels aux expositions internationales ; 
elle se divise en 12 groupes et 83 classes. 

Chaque classe élit son bureau. Les présidents des classes composent 
la commission organisatrice et élisent a leur tour les bureaux des erou- 
pes. Les présidents des groupes composent le Comité exécutif; celui-ci 
sest définitivement constitué comme suit : 

Comité extcurmr., — Président : M. Victor Lynen, consul du Chili 4 Anvers, 
ancien président du Comité exécutif de Exposition universelle d’Anyers. Pré- 
sident du 10° groupe (Commerce et Industrie en géneral). 

4** Vice-président : M. le comte de Ribaucourt, sénateur & Perck, président 
du 8° groupe (Agriculture). 

2° Vice-president : M. Slingeneyer, membre de la Chambre des Représen- 
fants, artiste peintre a Bruxelles; président du 1¢ groupe (Euvres dart). 

3° Vice-presi ‘ent : M. de Nayer, industriel a Willebroeck, président du 2° 
groupe (Enseignement et arts libéraux). 

Commissaire général : M. Jules Carlier, membre de la Chambre des Repre- 
sentants, a Mons, président du 11° groupe (Congres et conférences, économie 
sociale) , : 

Secretaire général : M. J. Gody, ancien. secrétaire général du gouvernement 
a Exposition universelle d’Anvers, a Bruxelles. 

Membres. — M. G. de Savoye, Ingénieur et industriel a Bruxelles; président 
du 3° groupe ‘Arts industriels). 

M. Emile Eloy, industriel, 4 Bruxelles; président du 4¢ groupe (Tissus, véte- 
ments et accessoires). 

M. Sabatier, membre dela Chambre des Représentants, a Charleroi, président 
du 5° groupe (Industries extractives, produits bruts et ouvrés). 

M. L, Guinotte, ingénieur, administrateur, directeur-gérant des charbonnages 
de Bascoup et de Mariencourt, président du 6° groupe (outillage et produit des 
industries mécaniques, électricité). 

M. Systermans 0., membre de la Chambre des Représentants a Bruxelles, pré- 
sident du 7° groupe (Produits alimentaires). 

M. Linden J., botaniste, A Bruxelles, président du 9° groupe (Horticulture). 

M. Goemere, Rédacteur en chef du Précurseur, a Anyers, président du 12° 
groupe (Presse). 


Par dépéche du 10 mars dernier, M. le Prince de Chimay, Ministre 
des Affaires étrangéres, a notifié au gouvernement de la République 
Francaise, Vinstitution de la Commission Belge et la nomination des 
membres de son Comité exécutif. 

M. J. Carlier a été officiellement présenté au gouvernement francais, 
en sa qualité de commissaire général. 

Une réunion des présidents des différents groupes a été convoquée 
i Bruxelles le 9 mai dernier; on s’yest occupé spécialement de la for- 
mation des bureaux de groupes; on a décidé également a cette 
séance quelles sont les dispositions qu’il est nécessaire de prendre pour 
assurer largement la participation de Industrie Belge & l’Exposition 
universelle de 1889. 

Dans mes prochaines correspondances, je ferai connaitre en détail, 
aux lecteurs du Génie civil, les décisions prises. 

On peut assurer, dés 4 présent, que la Belgique sera brillamment 
représentée 4 Exposition universelle de Paris en 1889; tous les indus- 
triels du pays sont trés désireux d’y prendre part. Ces entreprises provo- 
quent toujours un grand concours de peuples et sont, par conséquent, 
un excellent! moyen de faire connaitre & l’étranger les produits que 
notre pays peut fournir pour exportation. 

Veuillez agréer, etc. Amb: 


Angleterre. — Le lord-maire de Londres, président du Comité Bri- 
tannique pour Exposition de 1889, est arrivé a Paris vendredi soir 18 
mai, et il en est reparti le mereredi 23 mai au soir. 

La premiére visite du Lord-Maire a été pour M. Pierre Legrand, 
Ministre du Commerce et de I’'Industrie, Commissaire général. Il s'est 
ensuite rendu au Champ-de-Mars auprés de M. Georges Berger et a 
<i dune réunion pléniére des Commissaires étrangers présents a 
aris. 











Le Lord-Maire a bien voulu montrer ainsi, qu’il s’est rendu a Paris 
uniquement pour les affaires de Exposition de 1889 qu’il a prises 
tres & cceur, comme chacun le sait; il compte d’ailleurs s’oceuper, cha- 
que jour, avec M. Georges Berger, pendant son séjour dans la capi- 
tale. 

Le Lord-Maire et le Comité exécutif de Londres ont déployé une ac- 
tivité qui porte déja ses fruits. Les demandes des exposants anglais se 
font, chaque jour, plus nombreuses et plus importantes dans tous les 
groupes de produits. Le Lord-Maire, en assistant, au Champ-de-Mars, 
a la réunion des Commissaires étrangers, s'est rendu compte des heu- 
reux résultats obtenus dans les autres pays; peut-étre l’exemple donné, 
des le principe, par le Comité Britannique, qui a’ montré toute la 
puissance de linitiative privée quand il s’agit de défendre l’intérét na- 
ional et de donner une preuve de sympathie 4 une nation amie, a- 
(-il été d'un puissant effet sur quelques pays qui hésitaient. 


Bohéme, Moravie, Silésie. — M. Pierre Legrand, Ministre du Com- 
merce et de Industrie, Commissaire général de Exposition de 1889, 
vient d’étre informé de la récente organisation, & Prague, d’un Comité 
national pour la participation de la Bohéme, de la Moravie et de la 
Silésie 4 ’ Exposition universelle. — Ce comité va se mettre en relation 
avec le Comité général austro-hongrois, constitué a Paris, qui a été 
officiellement désigné pour servir dintermédiaire entre les exposants 
de ce pays et M. le Commissaire général de Exposition de 1889. 


Siam. — M. le Ministre a recu la nouvelle que le Gouvernement 
Siamois acceptait officiellement l’invitation qui lui a été adressée de 
prendre part a Exposition de 1889. 

M. Gréhou a été nommé Commissaire & Paris du Gouvernement 
Siamois pour Exposition universelle. 





Le Mexique a l’Exposition. 


On lit dans le journal El Reproduction de Mexico, du 15 avril der- 
nier : Concours littéraire et musical. — Eaposition universelle de Paris. 
— Commission du district federal. — Mexico. 

Le Comité, chargé (organiser la participation du District fédéral a 
la prochaine Exposition internationale de Paris, convoque les littéra- 
teurs et les compositeurs de musique a un concours qui aura lieu 
dans cette ville au mois de mai prochain et sur les bases suivantes : 

1° Les compositions se remettront sous pli cacheté, adressé au Comité 
et revétu dun signe spécial. Elles seront recues jusqu’au 412 mai 
prochain, , aD 

2° Les poésies présentées devront célébrer quelque fait grandiose de 
Vhistoire de France. 

3° Toute faculté est laissée 4 auteur pour le genre de la composi- 
tion musicale. 

4° Une Commission composée de personnes compétentes formera le 
jury des compositions musicales présentées; un jury special appréciera 
les ceuvres spéciales. j Mert 

5° Un prix de 200 pesos en or ({ 000 francs) accompagné d’un di- 
plome honorifique sera remis par le Comité et le Jury a auteur de 
la poésie qui aura été classée en premiére ligne. sd \ 

6° Un prix égal sera remis a Pauteur de la composition musicale 
qui aura obtenu le meilleur classement. Save 

7° Le concours sera public. Il aura lieu au thédtre National dans 
la soirée du 19 mai prochain. On lira toutes les poésies qui auront 
élé présentées au concours et lon exécutera tous les morceaux de mu- 
sique que l’on jugera convenable. 

8° Les compositions poétiques et musicales récompensées seront pré- 
sentées par le District fédéral comme faisant partie de Exposition 
mexicaine et leurs auteurs conservant leurs droits de propriété pour 
le cas ott elles obtiendraient un pareil honneur a VExposition. 

Mexico, avril 1888. 
Ramon Ropricuez Rivera, 
Président. 


IGNACIO BEJARANO, 
Secrétaire. 





Les fermes de Exposition de 1889. 


On a parlé, a la date du 17 mai, de deux incidents survenus dans 
la construction des fermes métalliques de lExposition de 1889. 

Il convient, tout a la fois, de signaler ces accidents, inséparables de 
toute grande construction métallique, et de les réduire a leurs justes 
proportions. ; ; 

En premier lieu il s’est produit un déversement partiel de deux 
fermes de 50 métres d’ouverture du Palais des Beaux-Arts. Ce déver- 
sement a tenu, ainsi que cela arrive souvent, a une fausse manceuvre, 
alors que le contreventement des lermes n etait pas encore mis en 
place. Ces fermes pourront étre relevées et redressées aisément, car 
elles sont restées en appui sur leurs échafaudages, et peu d’organes 
ont été foreés dans le déversement. Légérement souleyées au moyen 
de cries, elles seront ramenées en place au moyen de palans frappés 
sur leur membrure. 5 

Nous classerons aussi dans la catégorie des accidents sommaires et 
aisés & réparer, celui qui s’est produit dans une des belles fermes a 
rotules, de 145 métres d’ouverture, du Palais des Machines. Cette 
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ferme s’est inclinée de 20 centimétres environ, dans le sens de la lon- 
sueur du Palais. Des mesures ont été prises aussitot et seront prises 
a Vavenir, pour empécher ces mouvements de flexion et assurer la 
position d’équilibre relative des fermes les unes par rapport aux autres. 
L’accident qui s’est produit ne présente de lintérét que parce quil a 
eu lieu dans les fermes gigantesques du Palais des Machines. 

L’ensemble se borne a une légére perte de temps, sans aucun acci- 
dent de personnes et sans pertes appréciables dans l'économie générale 
du travail. 





Lauréats du concours du poéme « Quatre-vingt-neuf ». 


Le concours ouvert pour les paroles du poéme : Quatre-vingt-neuf, 
chant séculaire, pour chceurs, soli et orchestre, qui sera mis en mu- 
sique pour étre exécuté lors de la distribution des récompenses de 
V'Exposition universelle de 1889, ayant été clos le 31 mars 1888, le 
jury institué par larrété ministériel du 17 octobre 1887, pour juger 
ce concours, s est réuni au Conservatoire de Musique, sous la prési- 
dence de M. Théodore de Banville. 

Cent soixante et onze poémes ayaient été déposés. 

Le jury a décerné 4 lunanimité des membres présents : 

lo Le premier prix au poéme inscrit sous le n° 84, et portant pour 
épigraphe : Anne, ma seur Anne, ne vois-tu rien venir? 

2° Le poéme inscrit sous le n° 135 et portant pour épigraphe : Une 
pensée dominait tout... (Michelet, La Révolution.) 

L’auteur du poéme inserit sous le n° 84 est M. Louis-Gabriel-Charles 
Vicaire, né a Belfort, le 24 janvier 1848. 

L’auteur du poéme inscrit sous le n° 135 est M. Claude-Louis-Georges 
Couturier, né a Batignolles-(Seine) le 2 aotit 1858. 

En conséquence, et conformément au réeglement du concours iaséré 
au Journal officiel du 29 janvier dernier, une médaille de 3 000 franes 
est attribuée 4 M. Gabriel Vicaire, et une médaille de 1,000 est attri- 
buée a M. Claude Couturier. 

Le concours pour la composition de la musique du poéme ayant 
obtenu le premier prix sera ultérieurement ouvert. 





ADJUDICATION EN UN LOT 


DES TRAVAUX DE MACONNERIES EN ELEVATION A EXECUTER POUR LES GALERIES 
DES EXPOSITLONS DIVERSES DANS LE CHAMP DE MARS 


Affiche @Wadjudication. 


1. Le lundi 4 juin 1888, a une heure de laprés-midi, il sera procédé pu- 
bliquement, dans une des salles du Conseil de Préfecture (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délegué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Direeteur général des travaux 
ou de son délégué, a ladjudication, au rabais, sur les prix du devis et par 
soumissions cachetées, de l’entreprise en un lot, des travaux de maconneries en 
élévation 4 exécuter pour les Galeries des expositions diverses dans le Champ 
de Mars, lesquels travaux sont éyalués a 505350 frances somme a valoir pour 
impreyus comprise. 

Le cautionnement est fixé 4 20000 frances. 

2. Le devis, la série, le cahier des charges et les plans sont déposés a la 
Direction générale des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a l’ex- 
trémité de avenue Rapp, ou Von pourra en prendre connaissance, tous les 


jours non fériés, de une heure a quatre heures. 


3. Nul ne sera admis A concourir a Vadjudication s'il ne remplit les condi- 
tions imposées par le cahier des charges générales. 

Chacun des concurrents devra adresser a Agence des trayaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de VExposition qui est chargé 
darréter la liste des concurrents, dix jours au moins ayant la date de ladju- 
dication : 

1° Une demande d’admission 4 l’adjudication écrite sur papier timbré, faisant 
connaitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance et les numéros 
des lots qu’il desire soumissionner ; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date; 

3° Les piéces demandées par le cahier des charges générales, telles que 
certificats de eapacité, ete. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépdt de ces piéces sera rigoureusement 
applique. 

Sur avis de lAdministration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes a leur soumission. 

4, Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modéle 
désigné, sera placée isoleément sous un pli cacheté, et le paquet, portant 
le nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a été parlé 
ci-dessus et avec le certificat de dépdt du cautionnement, sous une seconde 
enveloppe cachetée, portant pour suscription : Laposition wniverselle de 1889. 
— Travaux de maconneries en élévation pour les Galeries des expositions 
diverses dans le Champ de Mars. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modeéle dé- 
signé seront considérées comme nulles et non avenues. 

Les rabais seront énoncés en francs et décimes par cent franes (sans fraction 
de décime) et porteront sur les prix du devis. Les rabais portant fraction de 
décime seront comptés au décime plein inférieur a la fraction exprimée. 

5. Le jour de ladjudication, les paquets seront remis au bureau d’adjudi- 
cation, dans la salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal de Commerce, 
depuis midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans ordre 
de leur présentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau (adjudication, et sous enveloppe 
cachetée, le minimum du rabais moyennant lequel Vadjudication pourra étre 
prononcée ; ensuite on proeédera a ouverture des paquets. 

Le bureau dadjudication, aprés vérification des pieces, arrétera la liste des 
coneurrents agréés. 


7. Dans le cas ott une seule soumission serait déposée, Administration se 
réserve le droit de ne pas prononcer l’adjudication. 

8. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouyertes n’atteint le mi- 
nimum fixé, Padjudication pourra étre prononeée provisoirement ou ajournée, 
sur Vayvis de la Commission, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun cas, le minimum fixé ne sera rendu public, 





9. Dans le cas ot le rabais le plus fort aurait été souserit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouveau concours sera ouvert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs a ceux de 
la premiere. 

St les soumissionnaires se refusaient.a faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, l’adjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

10. L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de Industrie. 

11. Les frais de publicité, d’expédition et @impression. ceux de timbre et 
Wenregistrement, seront supportés par ladjudicataire, qui deyra en faire le 
dépot dans un délai maximum de trois jours, 4 partir de la date de Vad- 
judication. 

12. Toutes les conditions insérées dans la présente afliche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait a Paris, le 5 mai 1888. 

Le Ministre du Commerce et de l'Indusirie, 
Commissaire général, 
Pierre LEGRAND, 





ADJUDICATION EN UN LOT 


DES TRAVAUX DE VITRERIE EN VERRES STRIES POUR LA COUVERTURE DES COMBLES 
DES PALAIS DES BEAUX-ARTS ET DES ARTS LIBERAUX, AINSI QUE DES GALERIES 
RAPP ET DESAIX AU CHAMP DE MARS. 


Affiche @Madjudication. 


1. Le lundi 11 juin 1888, 4 une heure de laprés-midi, il sera procédé pu- 
bliquement, dans une des salles du Conseil de Préfectare (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux 
ou de son délégué, a Vadjudication, en un lot, au rabais, sur les prix portés 
au détail estimatif, et par soumissions cachetées, des travaux de vitrerie en 
verres striés pour la couverture des combles des Palais des Beaux-Arts et des 
Arts libéraux ainsi que des galeries Rapp et Desaix au Champ de Mars, les- 
quels sont éyalués 4 25310 fr. 12 ¢., somme a yaloir pour imprévus comprise. 

Le cautionnement est fixé a 2000 francs. 

2. Le détail estimatif et le cahier des charges sont déposés a la Direction gé- 
nérale des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a l’extrémité de 
Vavenue Rapp, ot l’on pourra en prendre connaissance, tous les jours non 
fériés, de une heure a quatre heures. f 

3. Nul ne sera admis a concourir a V’adjudication s'il ne remplit les condi- 
tions imposées par le cahier des charges générales. 

Chacun des concurrents devra adresser, a Agence des travaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de l’Exposition, qui est chargé d’ar- 
réter la liste des concurrents, cing jours au moins ayant la date de l’adjudi- 
cation : 

4° Une demande d’admission a l'adjudication écrite sur papier timbré, faisant 
connaitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance ; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date ; 

3° Les piéces demandées par le cahier des charges générales, telles que 
certificats de capacité, ete. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépédt de ces piéces sera rigoureusement 
appliqué. 

sur avis de ’Administration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes 4 leur soumission. 

4, Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modéle 
désigné, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a été parlé 
ci-dessus, et avec le certificat de dépot du cautionnement, sous une seconde 
enveloppe cachetée portant pour suscription : Exposition wniverselle de 1889. 
— Travaux de vitrerie en verres stries pour la couverture des combles des 
Palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux ainsi que des galeries, Rapp et 
Desaix au Champ de Mars. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modeéle dési- 
ené seront considérees comme nulles et non avenues. 

Les rabais seront énoncés en franes et décimes par cent francs (sans frae- 
tion de décime) et porteront sur le prix du détail estimatif. Les rabais portant 
fraction de décime seront comptes au décime plein inférieur a la fraction 
exprimeée. 

5. Le jour de Vadjudieation, les paquets seront remis au bureau d’adjudica- 
tion, dans la salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal de Commerce, depuis 
midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans Vordre de leur 
presentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau d’adjudication, et sous enveloppe 
cachetée, le minimum du rabais moyennant lequel Vadjudication pourra étre 
prononceée; ensuite on procédera a Pouyerture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés yérilication des pieces, arrétera la liste des 
concurrents agrées. , 

Immeédiatement apres, il sera proeédé a Vouverture des soumissions présen- 
tées par les concurrents admis. 

7. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvertes n’atteint le mini- 
mum fixé, Padjudication pourra étre prononcée provisoirement ou ajournée 
sur Vavis du bureau d’adjudication qui en délibérera séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Jn aucun cas, le mininvum fixé ne sera rendu public. 

8. Dans le cas o le rabais le plus fort aurait été souscrit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouveau concours sera ouyert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouyelle adjudication ne pourront étre inférieurs 4 ceux de 
la premiere. 

Si les soumissionnaires se refusaient a faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, Vadjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

9. L’adjudieation n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l’Industrie. 

10. Les frais de publicité, @expédition et dimpression, ceux de timbre et 
W@enregistrement seront supportés par ladjudicataire, qui devra en faire le 
dépét dans un délai maximum de trois jours, a partir de la date de Vadjudi- 
cation. 

11. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait a Paris, le 15 mai 1888. 

Le Ministre du Commerce et de I’ Industrie, Commissaire général, 
PIERRE LEGRAND. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES | de matiéres organiques et qui peut méme suppléer a 


ACADEMIE DES SCIENGES 


Séance du 26 mars 1888. 


Physique. — Sur la propagationduson produit 
par les armes a@ feu. Note de M. pe Laxovurer, 
présentée par M. Sarrau. 

M. deLabouret, reprenant les études de M. Journie 
sur la propagation du son produit par les armes a 
feu, et dans lesquelles il a émis ’hypothése qu’a tout 
instant de sonmouvement un projectile est le centre 
d'un ébranlement constant, analyse dans cette note 
le phénoméne dans ses détails géométriques. Cette 
premiere partie du travail sera suivie d’une étude 
mathématique dont auteur fera objet d’une com- 
munication a l’Académie. 


Chimie. — 1° Sur les relations de l'azote atmos- 
phérique avec la terre végétale, par M. ScHLOESING. 

Dans cette note, M. Schlosing présente une série de 
résultats numériques sur les relations de Y’azote at- 
mosphérique avec la terre vegétale. Des différents 
nombres enregistrés par l’éminent chimiste, il ressort 
que la disparition de Voxygéne dans latmosphére 
des terres, provient de la combustion des matiéres 
organiques, laquelle s’opére, suivant les terres, 4 des 


degrés divers dépendant des quantités et de la nature | 


de ces matiéres. 

Pendant cette combustion, il s’est formé de Vacide 
nitrique et tammoniaque a disparu. 

Les volumes d’azote gazeux contenus dans les at- 
mosphéres des terres ne varient pas sensiblement, et 
les variations observées tantot en plus, tantdt en 
moins, ne dépassent pas l’ordre de grandeur des 
erreurs commises dans la mesure et l’analyse des gaz. 

2° Sur Vabsorption des matiéres salines par les 
végétaux. Acétate et azotate de potasse, par MM. Brr- 
THELOT et ANDRE. 

MM. Berthelot et André ont répété les expériences 
qwils avaient faites sur ’absorption des matiéres sa- 
lines par les végétaux, en traitant cette fois ’ama- 
rante queue de renard par des solutions d’acétate 
et d’azotate de potasse. 

Pour les deux eas, la potasse a émigré en partie 
dans les feuilles et les inflorescences, comme dans les 
expériences précédentes, dans lesquelleslesol avait été 
traité par le sulfate de potasse. Les proportions re- 
latives dans les différentes parties de la plante de- 
meurent comprises entre les limites des oscillations 
déja observées pour les amarantes pour la méme 
période de la végétation. 

3° Sur quelques combinaisons ammoniacales des 
sels de nickel. Note de M. G. Anpr®, présentée par 
M. Berthelot. 

4° Expériences sur Vemploi du calorimetre Thomp- 
son pour la détermination du pouvoir calorifique pra- 
tique de la houille. Note de M. SchEurER-KestngEr, 
présentée par M. Friedel. 

Dans cette note, auteur fait une étude comparative 
des résultats obtenus par le calorimétre Thompson, 
pour la détermination du pouvoir calorifique de la 
houille, parallélement aux résultats obtenus ayee le 
calorimétre Fabre et Silbermann. 

Il résulte des expériences de M. Scheurer-Kestner 
que si le calorimétre Thompson peut donner aux 
praticiens des indications suffisantes lorsqwils ne re- 
cherchent qu’une approximation a quelques centiémes 
prés, on ne saurait cependant lui accorder qu’une 
confiance limitée. Il semble 4 auteur que l'emploi 
de la bombe calorimétrique de M. Berthelot remplit 
toutes les conditions avantageuses des calorimétres 
Thompson et Fabre et Silbermann, sans en avoir les 
inconvénients. 

Dans le cours des expériences faites par M. Scheu- 
rer-Kestner dans cette étude comparative, il a été a 
méme de faire une observation assez curieuse. Des 
échantillons de houilles datant de vingt ans, renfer- 
més depuis cette époque al’état de poudre fine, dans 
des flacons bouchés assez imparfaitement et exposés 
4 la lumiére diffuse, n’ont subi aucune altération. 

5° Recherches sur la fixation de Vazote par le sol 
et les végétaux. Note de MM. Arm. Gautier et R. 
Drouin, présentée par M. C. Friedel. 

Dans une communication precédente, MM. Gautier 
et Drouin ont montré que dans un sol privé de végé- 
tation, la présence de matiéres organiques consti- 
tuait un agent de fixation de l’azote. Les auteurs 
présentent, dans cette note, une série d’essais qu’ils 
ont faits dans le méme ordre d’idées, mais cette fois 
en présence de yégétation. Cette seconde série établit 
que la végétation constitue un mode de fixation de 
Yazote qui s’ajoute au précédent dans les sols munis 














celles-ci dans lessols qui n’en sont pas encore pouryus. 


Electricité. — 1° Sur les actions électrostatiques 
dans les liquides conducteurs. Note de M. Gouy. 

Des expériences préliminaires de M. Gouy relatées 
a cette méme place, il césulte que les actions élec- 
trostatiques dans un liquide conducteur se manifes- 
tent comme dans lair, sauf la grandeur de leffet 
produit. 

Cependant si l’on dispose un électrométre fonction- 
nant dans eau ou dans’ une dissolution donnée, et 
doué d’une grande sensibilité, on reconnait que, avee 
des piles de faible force électromotrice, lesdéyiations 
ne sont nullement proportionnelles au carré de V’in- 
tensité du courant qui traverse l'appareil, que ce 
courant soit continu ou alternatif. Il en résulte done 
que les déyiations sont proportionnelles au carré de 
la différence de potentiel des ¢lectrodes, diminuée de 
la foree éleetromotrice de polarisat‘on, e’est-d-dire 
au carré de la chute de potentiel Y qui a lieu, d’une 
électrode a l'autre dans le méme liquide. On doit 
done définir le coefficient K, le rapport des forces 
électrostatiques ainsi produites a celles qui auraient 
lieu dans lair si la différence de potentiel des élec- 
trodes supposées de méme meétal était précisément Y. 

2° Essai dun moteur électrique alimenté par des 
accumulateurs destinés &@ un bateaw sous-marin. 
Note de M. A. Kress, présentée par M. Mascart. 

M. Krebs présente a Académie les résultats rela- 
tifs aux essais qui ont été faits sur le moteur et les 
accumulateurs destinés 4 un bateau sous-marin. 

La machine principale, qui doit actionner directe- 
ment une hélice de 1™5\) de diamétre, est a 16 vdles 
disposés symétriquement autour de ’anneau mobile; 
ce dernier, de 1 métre de diameétre, est muni d'un 
collecteur avee quatre balais; deux pour Ja marche 
avant, deux pour la marche arriére. Le poids total 
de la machine est de 2000 kilogr. La machine devant 
fournir un travail de 52 chevaux, a été calculée pour 
marcher normalement avec un courant de 200 am- 
péres et une différence de potentiel aux bornes de 
192 volts. 

La source de l’énergie électrique est fournie par 
des accumulateurs a liquide alealin, construits par 
MM. Commelin, Desmazures et Baillehache. La bat- 
terie comprend 564 accumulateurs pesant en tout 
9840 kilogr. 

La décharge des accumulateurs groupés 2 en sur- 
face et 282 en tension aduré quatre heures et demie, 
et le travail aux bornes de la machine a été de 58 
cheyaux pendant les trois premiéres heures et 54 
cheyaux pendant la quatriéme. A la fin des quatre 
heures et demie, letravail était tombé 4 47 chevaux. 

La décharge a utilisé pendant toute sa durce 0,865 
de la capacité totale des accumulateurs. 

Le lendemain, sans avoir été rechargés, les accu- 
mulateurs fournissaient encore plusieurs heures de 
travail. 

La résistance du moteur est de 0 ohm 15, sa vi- 
tesse de rotation en grande vitesse, de 280 tours par 
minute, avec un courant de 200 a 210 ampéres. 


Mathematiques. —1° Sur lévaluation a poste- 
riori dela confiance méritée parla moyenne dune 
série de mesures. Note de M. BERTRAND ; 

2° Construction géométrique, par deux faisceaux 
projectifs, de la surface du troisieme degre détermi- 
née par diverses conditions donnees. Note de M. DE 
JONQUIERES ; 

3° Sur la distribution des volumes engendrés par 
un contour fermé tournant autour de toutes les 
droites de Vespace. Note de M. Koenras, presentée par 
M. Darboux. 

Astronomie. — 1° Théorie nouvelle de l’équa- 
torial coudé et des équatoriaux en général. Termes 
dépendant de la situation du miroir ea térieur. For- 
mules générales; par MM. Lewy et Putseux; 

2° Nouveau bain de mercure pour Vobservation du 
nadir. Notede M. Piricaup, présentée par M. Mouchez. 





Seance du 3 avril 1888 


Physique. — 1° Sur la vitesse de propagation du 
son. Notede MM. J. Viouie et Tu. VauTIER, présentée 
par M. Mascart. 

Dans une communication précédente, les auteurs de 
cette note ont indiqué a l’Académie les procédés qui 
leur ont permis de suiyre pendant plusieurs minutes 
la propagation d'une onde 4a Vintérieur d'un tuyau 
cylindrique. Dans cette nouyelle note, MM. Violle et 
Vautier soumettent les principaux résultats de ce 
travail, 4 Vaide desquels ils sont arrivés 4 poser les 
deux principes suivants : 





a) La vitesse de propagation de Vonde diminue 
avec l'intensité ; 

b) La hauteur du son n’a aucune influence sur la 
vitesse de propagation de londe ; 

2° Sur les chalewrs latentes de vaporisation de 
quelques substances tres volatiles. Note de M. JAMES 
Cuapors, présentée par M. Berthelot. 

M. Chapuis qui a présenté 4 Académie la méthode 
qwil a employée pour la détermination des chaleurs 
latentes de quelques gaz liquéfiés, a vu ses résultats 
corroborés par les travaux récents de MM. Cailletet 
et Mathias. 

Employant la méme méthode pour déterminer la 
chaleur latente de l’acide carbonique. et en introdui- 
sant dans ses calculs les constantes empruntées au 
travail de MM. Mathias et Cailletet sur les densites 
des gaz liquéfiés et leurs yapeurs saturées, Vauteur 
de cette note montre la facilité qwil y aa déterminer 
la chaleur latente de Vacide carbonique liquide a 0°. 
Le nombre ainsi trouvé L = 56°!75 répond a peu 
prés exactement 4 celui que fournit Vexpérience 
directe. 


Chimie. — 1° Influence des engrais chimiques 
sur la composition de la graine du Soja. Note de feu 
M. Avpert Leyatois, présentée par M. Schloesing. 

Cette note renferme de précieux documents sur VPuti- 
lite de choisir judicieusement l’engrais destiné a une 
culture, suivant la nature du produit que lon veut 
obtenir. M. Leyallois avait fait une expérience trés 
importante sur la graine de Soja. Une parcelle de 
terrain de composition bien déterminée a été ense- 
mencée, puis aussitét apres il y a fait Paddition dun 
engrais chimique bien complet. A coté, une parcelle 
égale de terrain avait été ensemencée de Soja, mais cette 
fois sans engrais. 

La récolte a donné lieu sur les deux échantillons a 
des résultats trés différents. Le premier a fourni une 
récolte plus riche et plus yolumineuse. Mais a lexa- 
men des produits, ce sont lés graines récoltees sur la 
parcelle non pouryue d’engrais qui ont décelé les 
plus grandes qualités ; elles étaient plus riches en 
azote, acide phosphorique, potasse et huile ; 

2° Falsification des huiles dolive. Note de M. R. 

3RULLE. 

Quand il s’agit d’essayer une huile d’olive, M. Brullé 
recommande le procédé suivant: dans un tube a essai 
on me.03"1 environ d’albumine en poudre, 2°¢ d’acide 
nitrique et 10°° enyiron de Vhuile a essayer; on 
chauffe doucement avec une lampe a alcool, de 
maniére que l’acide et Vhuile soient sensiblement a 
la méme température. L’acide commence 4 bouillir; 
on incline un peu le tube sur la flamme de fagon a 
ce que l’ébulition mélange Vhuile et Valbumine, ce 
qui se reconnait a un ya-et-yient des bulles et des 
particules d’albumine qui continuent a se dissoudre. 
SiVon a affaire 4 de Vhuile d’olive pure, la teinte du 
mélange est jaune verdatre. Si lhuile est mélangee 
de 5 °/, d’huile de graines, la teinte est franchement 
jaune d'ambre. 

A mesure que la proportion d’huiles étrangéres 
augmente, la nuance fonce de plus en plus. L’acide 
nitrique n’agit que sur les huiles colores. Il est sans 
effet sur les huiles qui renferment des mélanges 
d’ceillette ou d’arachide, Jesquelles sont presque in- 
colores; 

3° Sur une méthode simple et wsuelle pour déceler 
et pour doser les impurelés contenues dans les alcools 
d'industrie. Note de M. L. Goprrroy, presentée par 
M. L. Troost. 

On sait que les impuretés qu'il s’agit de rechercher 
dans les alcools de Vindustrie sont de deux sortes; 
les premiéres, assez volatiles, consistent surtout en 
aldéhydes et autres composés réductetirs connus sous 
le nom de produits de téte: les secondes, plus fines que 
Valeool éthylique sont principalement formées d’al- 
cools supérieurs; on les désigne sous le nom de pro- 
duits de queue. 

La méthode que propose M. Godefroy consiste essen- 
tiellement a transformer ces impuretés, a Vaide de la 
benzine et de l’acide sulfurique, en dérivés sulfocon- 
jugués dont la présence est manifestée par une colo- 
ration plus ou moins foncée. Pour cela, on verse dans 
un tube a essai ordinaire, 6° a 7° de l’alcool que 
Yon yeut analyser, on ajoute une seule goutte de 
benzine cristallisable parfaitement pure, on agite, on 
verse dans le mélange 6°° 4 7°° d’acide sulfurique pur 
a 66° et l’on agite de nouyeau. 

Si l’aleool renferme des produits de téte, il se pro- 
duit aussit6t une coloration qui peut varier du jaune- 
brun clair, au noir et qui fonce pendant quelques 
instants. Avec l’alcool éthylique chimiquement pur, 
il ne se produit rien au début; mais au bout de huit 
4 dix minutes, le mélange prend une teinte rosée. 

Cette réaction est trés sensible; elle permet, en 
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effet, de déceler un millioniéme de produits rédue- 
teurs. On peut méme doser ainsi d’une fagon approxi- 
mative la teneur.en produits de téte par la compa- 
raison des colorations avec des mélanges connus. 

Si le mélange reste incolore ou se colore a peine 
au bout de quelques minutes, ¢’est qu’il ne contient 
pas de compos¢és réducteurs. Pour y rechercher les 
produits de queue, il suffit de le faire bouillir quelques 
instants, puis de l’abandonner a lui-méme pendant 
deux ou trois minutes. Ayee l’aleool éthylique pur, 
il se produit une coloration faible, jaune d’ocre ; avec 
laleool qui renferme des produits de queue, on obtient 
une coloration franchement brune, a fluorescence 
verte, et d’autant plus foneée que ces produits s’y 
trouvent en plus grande quantité; 

4° Sur la formation des acides organiques, des ma- 
lieres organiques azolées et du nitrate de potasse, 
dans les différentes parties de la betterave en véyé- 
tation de premiere année, par Vabsorption par les 
radicules des bicarbonates de potasse, de chaua et 
Vammoniaque. Note de M. H. Lepiay. 

M. Leplay qui a déja présenté plusieurs communi- 
cations a Académie sur ce sujet, vient de renouveler 
ses expériences et donne, pour une série d’analyses 
qu’il a faites, des tableaux résumés de la teneur en sels 
des graines de la betterave et de la racine elle-méme. 
Il résulte de la comparaison des chiffres mis en évi- 
dence, que pour 1 de chacun des composants conte- 
nus dans la graine de betteraves ensemencées, ila 
été produit en poids dans la totalité de la récolte de 
betterayes : 

Dans l'ensemble dela récolte, racines et feuilles 
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Astronomie. — Sur wne disposition qui per- 


mettrait Vemploi de puissants objectifs dans les obser- 
vations méridiennes. Note de M.G. BragourpAN, com- 
muniquée par M. Mouchez, 
G. Petit, 
Ingénieur civil, 


SOUIETE D'ENGOURAGEMENT 
pour l’industrie nationale 


Seance du 23 mars 1888, 


Lampe de sitirelé. — M. Haton pe LA GOUPILLIERE, 
vice-président de la Société, fait une communication 
sur une lampe de stireté de M, Catrice, a rallumage 
intérieur, dont le but est de permettre de rallumer la 
lampe éteinte en chantier méme et sans louyrir. 


Fabrication des coweurs. — MM. Ep. Guiener, 
membre de la Société, chargé du cours de M. Che- 
vreul au Muséum, a lhonneur de présenter a la 
Société un volume de lEncyclopédie chimique de 
M. Frémy, intitulé: Fabrication des couleurs. 

Le principal mérite de cette vaste création, si juste- 
ment appréciée, c’est que le savant directeur du mu- 
séum, M. Frémy, a su trouver, pour la direction de 
chaque partie, de véritables spécialistes: de sorte que 
la plupart des volumes déja publiés représentent des 
monographies fort completes ou l'on trouve des ren- 
seignements inédits trés peu connus. 

Lauteur dela Fabrication des couleurs s'est efforcé 
de suivre cette voie, autant que ses travaux person- 
nels ont pu le lui permettre. 

Il s’est attaché 4 donner Vhistorique exact des 
grandes découvertes qui font époque dans la fabri. 
cation des couleurs. Quelques-unes de ces décou- 
vertes ont servi de point de départ aux travaux 
scientifiques les plus nombreux et les plus importants: 
citons seulement la découverte du bleu de Prusse et 
celle de loutremer. 

L’ouvrage est fait principalement pour les fabri- 
cants et les praticiens: artistes, entrepreneurs, ou- 
vriers ou simples amateurs, qui emploient des cou- 
leurs sous une forme queleconque. Une partie du 
volume est consacrée aux différentes espéces de pein- 
ture (depuis la fresque jusqu’d la peinture en cou- 
leurs vitrifiables). 

Sous le titre de Théorie physique des couleurs, l’au- 
teur s'est appliqué 4 donner un résumé succinct, 
mais suffisant pour la pratique, des grandes décou- 
vertes de son yénéré maitre M. Cheyreul (contrastes 
des couleurs, classification, ete.). 

Il _croit avoir démontré, par des exemples frap 
pants combien il est nécessaire, pour les artistes 
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et les industriels, de connaitre les principes qui per- 


mettent d’assortir le mieux possible les couleurs, 
plutot que d’agir par instinct, comme on le fait trop 
souvent. 


Séance du 13 avril 1888. 

Les verreries du comté de Bitche. — M. le colonel 
GouLter, membre du Conseil, fait hommage A la 
Société, de la part de M. Marcus, dun ouvrage sur 
les yerreries du comté de Bitche, sur lequel il donne 
les détails suivants: 

Cet essaz est un volume in 8° jésus, de prés de 
400 pages, imprimé, 4 200 exemplaires seulement, 
sur papier de Hollande, par la maison Berger- 
Levrault, de Nancy. 

Ne trouvant, dans les livres imprimés avant le 
xvul® siécle, aucun renseignement sur les verreries 
qwil voulait étudier, M. Marcus a consulté des docu- 
ments manuscrits, provenant des archives de l’an- 
cienne Lorraine, des archives départementales et 
communales, ainsi que de celles des établissements 
qui, comme les cristalleries de Saint-Louis, la yerre- 
rie de Goetzenbruck, ete., ont subsisté jusqu’a pré- 
sent. 

La plupart des anciennes yerreries, dont M. Marcus 
a reconstitué Vhistoire, ont depuis longtemps disparu. 
Ces verreries qui, pour l’importance, étaient aux 
établissements actuels ce que les forges catalanes 
furent aux hauts fourneaux, étaient alors essentiel- 
lement nomades, Profitant du droit d’usage qui per- 
mettait aux habitants et aux industriels de prendre, 
dans la forét de Bitche, tout le bois dont ils ayaient 
besoin, les yerriers construisaient leur halle et leur 
demeure avec des poteaux et des branchages; et des 
qwils ayaient épuisé autour deux les bois qwils pou- 
vaient, sans trop de peine, trainer jusqu’a la yerrerie, 
ils en reconstruisaient une autre dans une nou- 
velle région de la forét. 

Cette instabilité des anciennes yerreries fait com- 
prendre la difficulté du travail de bénédictin auquel 
M. Marcus s’est liyré, travail pour lequel, a l’exemple 
des savants religieux, il a donné des piéces justifica- 
lives qui occupent la moitié du volume. On aura une 
idée du labeur que cet ouvrage lui a covté, sachant 
que Vindex alphabétique des noms de lieux et de 
personnes oecupe dix colonnes, en petits caractéres. 

Mais le savant auteur ne s’est pas borné a faire 
histoire de certains établissements. Profondément 
instruit des procédés techniques de la verrerie, il 
indique encore comment cette industrie s’est perfec- 
tionnée depuis l’époque ot le maitre verrier, aidé 
d’un seul compagnon, pris souyent dans sa famille, 
fabriquait sa potasse par Vincinération des plantes et 
surtout des fougeres, faisait fondre le verre, le 
soufflait, puis transportait, sur son dos, les objets 
soufflés, pour les vendre dans l’Alsace ou la Lor- 
raine. C’est ainsi que, pour exemple des progrés 
accomplis, M. Mareus montre que la yerrerie de 
Saint-Louis a été la premiére en Europe a fabriquer 
le cristal a base de plomb, appelé alors cristal anglais : 
el cela, si parfaitement, que les commissaires de 
YAcadémie des sciences ne trouvérent aucune diffé- 
rence entre les produits de Saint-Louis et les cristaux 
fabriqués en Angleterre. 

Ce peu de mots suffit pour faire comprendre que 
le livre de M. Marcus sera Ju avec intérét par tous 
ceux qui s’‘intéressent a histoire des arts industriels. 


Metal Delta. — M. Henri Freunpier, Ingénieur 
des Arts et manufactures, présente a la Société un 
nouyel alliage appelé métal Delta. 

Le mélal Delta, dont. Yinvention ne date que de 
1883, est la realisation d'un but poursuivi depuis 
longtemps : Yobtention dun alliage tel que fer et 
cuivre, présentant a la fois résistance mécanique et 
résistance aux agents chimiques. 

On a bien obtenu des composés répondant au pro- 
bléme, et fournissant jusqu’a 90 kilogr. de résistance 
et 50 °/, d’allongement, mais le prix en faisait un 
métal de luxe entiérement hors d’usage pour l’in- 
dustrie courante. 

D’autres alliages 4 bon marché ont été produits ; 
mais aucun jusqu’alors n’avait fourni d’une facon 
réguliére et suivie les qualités obseryées sur quelques 
lots. 

Le métal Delta répond a ces desiderata, et, par la 
composition moyenne de ses divers alliages (scit d’en- 
viron : cuivre 50 °/.,zine 40 °/., fer, manganése, ete... 
10 °/.), il se trouve inférieur comme prix au bronze 
ordinaire. 

Le Delta n’est pas un laiton additionné de fer, mais 
constitue bien une combinaison entre ses principaux 
éléments : cest d’ailleurs ce que prouyvent Vabsence 
de rouille et Pindifférence magnétique de cet alliage. 

Le grain du Delta a la finesse de l’acier moulé, et 








ne présente pas de particules de fer séparées, si nui- 
sibles au travail d’un métal a base de cuivre 

La densité est 8.4; 

Le degré de fusion, 950° e. 

La résistance des piéces fondues est au minimum 
de 30 kilogr. par millimetre carré et en moyenne 
35 4 36 kilogr. par millimetre carré ; en général, Von 
peut dire que le Delta coulé est plus résistant que le 
fer trayaillé, 

Au rouge sombre, le Delta est plus malléable que 
le plomb, et permet d’obtenir a la forge des piéces 
de formes et de dimensions quelconques offrant une 
résistance minima de 50 kilogr. par millimétre carré 
et en moyenne de 55 kilogr. par millimétre carré. 

L’estampage 4 chaud permet des piéces d'un fini 
parfait; sans soufflures et n’exigeant que trés peu ou 
point de main-d’ceuvre pour le finissage. 

Le Delta se lamine a tous les degrés de dureté et 
d’épaisseur voulues (plaques, planches et clinquants), 

On le soude a l’étain, a la soudure de cuivre, a la 
soudure Delta-argent, 4 la soudure d’argent et au 
chalumeau oxhydrique d’une facon autogéne, sui- 
vant le but que l’on se propose. 

En fils, le Delta donne de trés belles résistances : 
entre 80 et 90 kilogr. par millimétre carré (de méme 
que certaines barres laminées et étirées). 

Recuit, le métal s’emboutit, se martelle, se frappe, 
et se tréfile au dernier point, jusqu’au ‘/,, de milli- 
métre. Si la trempe agit peu sur Je Delta, ’écrouis- 
sage permet, par contre, d’obtenir d’excellents res- 
sorts de tous genres, trés énergiques, ne craignant 
pas de perdre leur élasticité, comme ceux d’acier, par 
une altération moléculaire, tout en résistant aux 
agents atmosphériques et chimiques d’une facon trés 
supérieure. 

Son homogénéité se constate encore lorsqu’il est 
exposé aux corrosifs : l’attaque qu’il subit dans ce 
cas est moindre que celle des autres métaux, et sa 
surface, méme sous cette action, reste parfaitement 
uniforme, au lieu de devenir rugueuse et ondu ée 
comme -celle des alliages et autres métaux essayés 
comparativement dans les mémes conditions. 

Le métal Delta peut prendre un poli inaltérable a 
Tair et dont la couleur rappelle celle de Vor. 

Cet alliage se préte 4 tous les emplois du bronze 
et de lacier (sauf les outils et les piéces spéciales en 
acier nom trempé) et remplace, dans nombre de eas, 
ces éléments ayee ayantage, soit 4 cause de l’'absence 
de rouille et de vert-de-gris, de son frottement supé- 
rieur exempt de grippement, de sa résistance remar- 
quable et de son prix peu éleyé. 

Dailleurs les emplois tres multiples du métal 
Delta prouvent mieux que tout le reste ses qualités 
industrielles. 

En Angleterre, en Allemagne, en Autriche, en 
Italie, en Belgique, en Suisse, etc., il est déja trés 
répandu. Chez nous, ila fait ses preuves, mais son 
développement est peu de chose actuellement, relati- 
vement a ce qu’il devrait étre. 

Il est a souhaiter que nous n’attendions pas que 
l’étranger utilise couramment cet élément fécond de 
progres, pour le répandre en France, et le faire 
figurer d'une fagon sérieuse 4 l'Exposition univer- 
selle de 1889. Cie oF 


——————_____, 
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Les stations d’eaux minérales du centre de la France. 
— La Caravane hydrologique de 1887, par le 
D de Prerra Sanra et A. Jourrain, G. Carré, 
éditeur, Paris 1888. 

Sous ce titre, la Société francaise @hygiéne vient 
de publier un intéressant volume sur la carayane 
hydrologique qu’elle avait organisée au mois de sep- 
tembre dernier, pour permettre aux médecins de 
visiter les stations d’eaux minérales du centre de la 
France. 

L’ouvrage se divise en trois chapitres : le premier 
comprend la partie scientifique et les considérations 
généraies sur la valeur thérapeutique des eaux et la 
climatologie ; le second contient le récit de lexcur- 
sion ; dans le troisiéme figurent les conférences faites 
dans chaque station par les médecins-inspecteurs et 
consultants. i 

C’est un livre écrit avec impartialité. Il sera con- 
sulté avec profit par tous les médecins, et lu avec 
intérét par les malades et les touristes, 
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-METALLURGIE 


CUBILOTS A TIRAGE NATUREL ET A TIRAGE FORGE (‘) 


Les appareils employés en métallurgie pour obtenir la fusion et 
lépuration des fontes provenant des hauts fourneaux sont de types 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































calebasses qui consommaient 35,40 et méme 45 kilogr. de charbon 
par 100 kilogr. de fonte, jusqu’aux cubilots récemment concus, des 
perfectionnements successifs ont créé tous ces types qui persistent a 
exister dans les diverses fonderies, ou ils restent fixés, soit par la rou- 
tine, soit parce qu’ils répondent mieux que des appareils plus parfaits 
i des conditions secondaires de fabrication. 










































































































































































































































































































































































































































































































































































Fic. 14. — Cubilot Herbertz 4 tirage forcé. 


trés nombreux. Depuis les premiers appareils employés en Europe, les 





(4) Voir dans le Bulletin de la Société des Ingénieurs civils de France : 1° Etude sur 
les cubilots, par M. G. Saromon: 2° Etude sur les cubilots pour la fusion de la fonte, par 
M. A. Govvy, fils. Mai 1887. — Engineering du 20 mai 1887. — Industria des 12 et 20 juin 
4887. — Portefeuille économique des machines d’Oppermann de juillet 1887. 


Un type qui fut longtemps unique en Europe, se retrouve encore 
aujourd’hui en Chine dans toute sa pureté premiére. C’est un petit 
fourneau cylindrique un peu éyasé vers le haut, de 0™ 60 de diamétre 
et de 2™50 de hauteur, muni a ga base d’une seule tuyére a vent 
soufflé. Un mélange de minerai et de débris de fonte y est trailé par 
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du charbon de bois et donne une superbe fonte spécialement propre 
a la poterie, 

On voit par cet exemple, qu’avec un appareil évidemment imparfait, 
on peut, a l'économie prés, obtenir d’excellents résultats par un choix 
intelligent des matiéres traitées, la bonne qualité des charbons, une 
bonne composition des charges et surtout par une conduite pratique 
de l’opération. Un cubilot n’est pas seulement un appareil destiné a 
produire de la chaleur et & amener la fusion de la fonte, il a un autre 
role, un réle chimique. La fonte provenant des hauts fourneaux n’a 
pas toujours la qualité et la composition qu’on désire; d’une part, 
le volume énorme des hauts fourneaux et la difficulté de régler abso- 
lument les lits de fusion et, d’autre part, les provenances diverses des 
minerais s’y opposent. Dans les cubilots, les fontes premiéres sont sou- 
mises 4 une série de réactions chimiques ayant pour but un produit 
de qualité déterminée propre & un usage bien défini. 

Le revétement intérieur du cubilot, quel qu’en soit le type, doit étre 
choisi avec soin; c’est un des éléments qui entrent en réaction et dont 
dépend la qualité de la fonte produite. 

Au point de vue économique, I’étude d'un cubilot conduit a étude 
de plusieurs éléments qui le composent. Ce sont d’abord la forme du 
cubilot, son profil intérieur, ses proportions, puis son mode de chauf- 
fage, soit au coke, soit avec un mélange varié de combustible, soit 
avec des huiles minérales ou du gaz, puis son mode de ventilation, 
soit 4 insufflation, soit 4 appel direct ou forcé, avec de lair froid ou de 
Yair chaud; enfin ses tuyéres, dont la forme, le nombre et la disposi- 
tion donnent l'utilisation plus ou moins compléte du combustible. Ce- 
pendant, tous ces éléments de construction n’influent pas seulement 
sur l'économie du cubilot, leur action s*étend a la qualité de la fonte 
produite; il convient done de les étudier concurremment avec le pro- 
cédé chimique employé et V’allure du four. 

C’est l'étude de ces éléments qui a créé tous les types divers de cu- 
bilots qui existent. Nous ne voulons pas, dans la présente note, lesétudier 
tous ni méme les mentionner, nous yvoulons parler seulement d'un 
groupe de cubilots caractérisés par l’aspitation du vent, et ce qui a été 
dit précédemment nous servira, en établissant des points de compa- 
raison, a fixer leur place parmi les autres cubilots. 

Le procés des cubilots @ aspiration naturelle ou a tirage naturel sera 
vite fait. Il suffit de rappeler les egsais qui ont été faits de 1855 a 
1865 sur les appareils de cette nature de Zingraff, Heaton, Wilson, 
Canham, ete. La chaleur perdue pour établir le tirage est considérable, 
le temps nécessaire dune fusion est trop long, la quantité d’air appelée 
est trop faible pour amener 
la fusion de Ja fonte dans 
une zone assez grande; en 
résumé, la production est 
insuffisante. 

Les cubilots a tirage forcé 
par un jet de vapeur sont 
venus parer en partie a ces 
inconyvénients. Nous en cite- 
rons trois, ceux de Wood- 
ward, de Krigar et de Her- 
bertz. 

Le cubilot 





Woodward 







































(fig. 2), breveté en 41865, S 
est un cubilot a revétement N 
exiérieur métallique fixé i N 
au sol et mesurant 4™ 20 Ai Ni 

Nets Ss R 
de hauteur. Le profil inté- Ni N 
rieur esl marqué et accuse Ni N 
nettement le creuset avec Ni N 
son trou de coulée, la zone Ni N 
de fusion. les étalages et la Ni Ni 
r11veA Heroes pete SA IK 
cuve. Au-dessus du creuset, ‘el 


dans la zone de fusion, il y 
a deux rangs de tuyéres ou 
plutét de prise d’air. A la 
partie haute de la cuye et 
latéralement se trouve une 
trémie de chargement; le 
gueulard est fermé par un 
cone de fonte surmonté 
d'une cheminée de tirage ; 
dans le cOéne est pratiquée . 
une porte de service, dans ‘ 
la cheminée et dans l’axe 
du four se trouve un injec- 
teur de vapeur qui active 
le tirage. 

En 1884, M. Krigar a breveté une disposition de cubilot 4 aspiration 
d'air toute différente (fig. 3). C’est une sorte de cheminée réfractaire a en- 
veloppe métallique percée de portes a air a trois niveaux différents dans 
sa moitié inférieure. Ces portes sont munies de clapets régulateurs. Le 
fond de la cheminée est fermé par une porte a axe horizontal qui cons- 
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Fic. 2. — Coupe du cubilot Woodward. 
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titue le fond du creuset. L’avant-creuset, situé un peu plus bas que le 
creuset, communique librement avec lui et avec une cheminée dont le 
tirage est forcé par un jet de vapeur. 

Le gueulard est 4 air libre. L’air pénétre par les portes a air conve- 
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nablement réglées, détermine au-dessous d’clles une zone de fusion, 
traverse le creuset et ’avant-creuset, ott il passe sur la fonte liquide 
emmagasinée, et s’échappe enfin par la cheminée de tirage. Les gaz 
chauds ne traversant pas les charges, la fonte ne s’oxyde pas a leur 
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Fic. 4.— Coupe du cubilot Herbertz. 
passage et les déchets se trouvent diminués, mais ces charges ne sont 


pas échauffées avant d’arriver 4 la zone de fusion et il y a utilisation 
incomplete du combustible. 
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L’idée de Woodward a été reprise ces derniers temps par M. Herbertz, 
de Cologne. Son cubilot (fig. 4), 4 revétement métallique, est porté par 
quatre colonnes creuses. Le creuset, qui mesure intérieurement 0™95 
de diamétre, est indépendant de la cuve et est soutenu, au moyen de 
traverses formant écrous, par des vis placées dans Vintérieur des 
colonnes et manceuvrées par des yolants; il est susceptible d'un mouve 
ment vertical de translation. En marche normale, on laisse une dis- 
tance libre d’environ 15 millimetres entre le creuset et le fond de la 
cuve. L’air pénétre par cette solution de continuité et par des ouver- , 
tures rondes situées au-dessus. Le profil intérieur de ce cubilot est 
celui des fours soufflés de freland, Maillard, Moline..., etc. Il présente 
une zone rétrécie de 0™25 de hauteur & 0™60 environ au-dessus de 
larrivée cireulaire d’air; a partir de cette zone, qui mesure 0™70 de 
diamétre, il va en s’élargissant par des étalages placés au-dessus jus- 
qu au corps de la cuve, qui mesure 0™90 de diamétre. La zone de fusion 
a 0™85 de diamétre. La hauteur totale depuis le fond du creuset jus- 
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par M. H. Hallenberg, déclare une dépense par heure de 70 kilogr. de 
vapeur & une pression de 3 kilogr. 1/2 4 4 kilogr. 3/,. La dépression a 
un métre au-dessus des prises d’air a varié de 55 a 85 millimetres 
d’eau, et la production du four pendant l’expérience a été de 3000 kilogr. 
de fonte a heure. 

D’autre part, dans des expériences faites en décembre 1885 (‘) sur un 
four Herbertz, la consommation de vapeur d’un injecteur de vapeur de 
10 millimétres de diamétre a été de 92*'5 par heure, la pression était 
de 4 kilogr. La dépression produite dans le four 4 1 métre au-dessus 
des rentrées d’air était de 50 millimétres d'eau, et la production, de 
trois tonnes de fonte 4 Pheure. La consommation d’une soufflerie Root 
de 3 chevaux appliquée au méme four, toutes les autres conditions 
étant les mémes, a été de 90 kilogr. de vapeur. C’est donc une dépense 
de 2k"5 de vapeur a 4 kilogr. de plus au préjudice de Vinjecteur. 

Dans le four Woodward comme dans le four Herbertz, il y a admis- 

sion d’air 4 deux élages différents. C’est une application du systéme 
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Dekel ten 


Fie. § et 6. — Cubilot Herbertz, a revétement métallique, sur colonnes, et gueulard fermé par un Cup-and-Cone. 


qu’au fond du gueulard est de 4 métres. Le fond du creuset est formé 
par une porte de déchargement a axe horizontal, qu’on peut remplacer 
facilement lorsqu’elle est mise hors d’usage et qui sert a visiter Vinté- 
rieur du four et a le réparer lorsqu’il y a lieu. Latéralement se trouve 
le trou de coulée. Le gueulard est fermé par le systtme Cup-and-Cone, 
ot les charges peuvent se sécher avant leur introduction dans le four. 
A 050 environ au-dessous de cet appareil, se trouve latéralement 
l'appel de Yair formé de deux conduiles cylindriques en téle réunis- 
sant le cubilot 4 une cheminée voisine; dans l’axe de ces deux con- 
duites concentriques est placé un injecteur de vapeur (fig. 5 et 6). 

L’emploi dun jet de vapeur pour déterminer le tirage dans les fours 
a aspiration d’air supprime les pompes a air ou ventilateurs employés 
dans les fours 4 vent soufflé, mais n’est pas plus économique que ces 
pompes ou yentilateurs. 

M. Brandenburg, dans sa communication faite 4 l’Association des In- 
génieurs de l’Ecole de Liége ('), s'appuyant sur les expériences faites 





(1) Voir : Annuaire de l’Association des Ingéniewrs sortis de l’Ecole de Litge. — Mai et 
juin 1886, Pp. 259. 


| Voisin. Dans ce syst¢éme, la construction de Ja deuxiéme rangée de 
tuyéres & 15 centimetres environ au-dessus de la premiére, a aug- 
menté la production du four de 20 °/> et a réduit la consommation de 
coke 4 8 kilogr. pour 100 kilogr. de fonte produite, et cela par utilisa- 
tion du Co formé au-dessus de la zone de fusion par réaction du Co2 
formé dans cette zone sur le coke incandescent placé au-dessus. 

Le cubilot Herbertz a un perfectionnement que le cubilot Woodward 
n’a pas: l’air pénétre au premier étage par toute la périphérie du 
four. C’est une application des syst¢mes Bocard 1858 (?), Mackensie, 
Fauler 1880, Krigard, etc. De plus, la section annulaire de rentrée 
d’air est variable et réglable 4 volonté. On se rappelle que le creuset 
est susceptible d’un mouvement vertical de translation; il peut donc 
s'approcher ou s’éloigner du corps du cubilot, et par suite la section 
dadmission d’air se trouve diminuée ou augmenteée d’autant. 

Dans les trois fours que nous avons cités de Woodward, de Krigard 
et de Herbertz, l’air pénctre froid. N’y avait-il pas lieu de chercher a 





(4) Stahl und Eisen. Juin 1886. 
(2) Armengaud 1858. 
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utiliser les chaleurs perdues de ces fours au chauffage préalable du 
vent? Non, il yvaut mieux utiliser directement la chaleur perdue de la 
zone de fusion au chauffage des charges, que de compliquer le cubilot 
par des appareils récupérateurs de chaleur. C’est ce qui a lieu dans 
les fours Woodward et Herbertz,et non dans le four Krigard. Des essais 
nombreux ont montré clairement que Vintroduction du vent chauffé 
détermine une augmentation dans la production et non une économie. 
D’ailleurs, dans les fours 4 aspiration, la chaleur des gaz qui s’é- 
chappent est utile au tirage et a la ventilation. Les essais d’utilisation 
des chaleurs perdues au chauffage préalable du vent sont nombreux 
et concluants. Nous citerons Jes fours du Hartz (1855), ceux de Cabrol, 
de Wright et Brown, de Sommersen (1871), de Woolwich et de Voisin, 
de Ronchain (1885), de Tittl et Erndt, ceux des aciéries de Sheffield 
et celui bien compliqué de Daelen (). 

Le four Herbertz est un four 4 combustion lente; le vent, au lieu de 
pénétrer vivement dans tous les trous de la matiére, de tous les 
pores du coke, et d’y déterminer une combustion énergique, comme 
cela a lieu dans les fours soufflés, roule diflicilement, avec peu de 
vitesse, sur le charbon, qu'il brtle superficiellement, et sit6t entré dans 
le cubilot, se dirige vers la cheminée d’appel, pénétrant difficilement 
jusqu’au centre de la zone de fusion. Pour le forcer a atteindre le 
coeur de cette zone, on est obligé d’augmenter de beaucoup la quan- 
lité d’air appelée, l’analyse des gaz a la sortie du four le montre. 

Dans un Jreland quelconque, lair évacué au gueulard renferme : 


12,42 4 16,65 °/. de Co? 
2,59 a 11,75 °/. de Co. 


Dans un Herbertz, cet air contient : 


10,7 a 11,5 °/. de Co? 
0a 93,4097, derCo- 
et 6,7 a 8,2 °/, d’oxygéne libre, 


correspondant a 35,47 °/, en moyenne d’air qui a traversé le four 
en pure perte et a entrainé une quantité de chaleur considérable 
qui n’est pas compensée par la combustion presque parfaite du coke 
en Co?. On remarquera, en effet, que dans ces deux tableaux. les pro- 
portions de Co indiquées sont trés différentes. Les gaz de I’'Herbertz 
renferment trés peu de Co; c’est l'indice d’une bonne combustion. 

Mais cette combustion presque parfaite pouvait étre obtenue sans 
exces Wair par d’autres procédés, ceux de MM. Greiner et Erpf et de 
M. Hamelius, lesquels consistent a introduire, par des ouvertures spé- 
ciales réparties 4 diverses hauteurs de la cuve, de lair qui détermine, 
hors des couches incandescentes, la combustion du Co formé par 
réaction, régénérant ainsi 7434 — 2275 = 5159 calories par kilogr. de 
charbon qui s’échappait sous forme d’oxyde de carbone. Ces procédés 
donnent des résultats excellents. Ainsi dans un Ireland, l’introduction 
de ce perfectionnement a déterminé une diminution de 45,4 °/, sur 
le coke de fusion, de 33,6 °/. sur le coke d’allumage et une augmen- 
tation de 20,80 °/> dans la production. 

Dans ces fours perfectionnés, la consommation de charbon peut 

méme descendre au-dessous de la consommation théorique de 4 kilogr. 
par 100 kilogr. de fonte obtenue. Ce résultat étonnant au premier 
abord s’explique cependant. Lors de Vallume ge, le Co qui s’échappe a 
travers les charges s’enflamme au contact de lair insufflé par les 
tuyéres de la cuve et dégage une quantité de chaleur qui échauffe con- 
sidérablement les charges et prépare l’opération. Une partie du charbon 
dallumage doit done étre prise en déduction du coke de fusion. 
_ Dans les expériences déja citées, faites en décembre 1885, sur un 
four du systéme Herbertz, on avait chargé 190 kilogr. de coke d’allu- 
mage 46,8 °/o de cendres et 3 °/, d’humidité, puis 1000 kilogr. de 
fonte. Les charges étaient de 25 kilogr. de coke et de 500 kilogr. de 
fonte. La consommation totale du coke a été de gkilg par 400 kilogr. 
de fonte, dont 5 °/, de coke de fusion. Le déchet a été de QKi1GG o/, et 
la production de 3000 kilogr. & ’heure. En somme, c'est un bon résul- 
tat, qui place ce cubilot au premier rang des cubilots a deux rangs de 
tuyéres. Le cubilot Woodward est a peu prés dans les mémes condi- 
tions, bien quinférieur. Le four Krigard répond, nous l’avons vu. a des 
conditions toutes différentes. ‘ 

L’emploi d’un jet de vapeur pour établir le tirage dans les cubilots 
présente des avantages sérieux, parce qu’il permet extinction absolue 
des flamméches et des étincelles qui séchappent ordinairement des 
gueulards, annulant ainsi toutes chances d incendie, et parce qu'il sup- 
prime les poussiéres produites dans les fours soutflés, causes de récla- 
mations continuelles du voisinage. Il est presque impossible d’obtenir 
lautorisation d’établir des cubilots soufflés dans les villes pres des habi- 
tations, tandis que les cubilots a tirage -forcé par la vapeur peuvent 
s établir sans difficulté. 

D'autre part, les souffleries et par conséquent leur 
table sont supprimés. Le fonctionnement des cubilots 
site que l’établissement de générateurs de vapeur 


bruit insuppor- 
a tirage ne néces- 
et @une tuyauterie 


4) Bruno Keri, Handbuch der Metallurgischen Hitllenkunde 1855, — 
yol. 22. — Dingler’s polyt, journal, 1885, vol. 258. f : 
journal 1866, 


n ARMENGAUD, 
— Engineer, 1879, — Dingler’s polyt. 














simple, d’ou diminution des premiers frais. Dans le cas de premier 
établissement en général et dans le cas d’établissement dans les villes, 
Vemploi de ces cubilots est done tout indiqué. 
Maurice Brunet, 
Ingénieur des Arts e¢ manufactures. 





ETUDES ECONOMIQUES 


LA RESPO\SABILILE DES ACCIDENTS DU TRAVAIL 
Résumé des projets de loi et des législations. 
(Fin1.) 


Législation autrichienne. — La loi autrichienne de 1887 organise 
aussi l’assurance obligatoire des ouvriers contre les accidents. Elle est 
inspirée du méme principe que la loi allemande, mais elle en différe 
en quelques points qui sont les suivants : 

Il y a une corporation par province et une seule. Elle comprend 
toutes les industries de cette province. 

Les chiffres des indemnités sont un peu plus faibles qu’en Alle- 
magne, mais la rente, en cas de blessure, est servie 4 partir de la cin- 
quiéme semaine et non de la quatorzi¢me. 

Chaque année, la corporation répartit entre ses membres le paiement 
du capital nécessaire pour assurer le service des rentes créées cette 
année. En Allemagne, ce sont ces rentes qui sont ainsi réparties. 

Les ouvriers dont le salaire journalier dépasse 1 florin paient 10 °/, 
de la prime d’assurance. 

La loi du 147juin 1883 a eréé un corps d’Inspecteurs industriels char- 
gés de veiller & Vapplication des lois concernant les mesures de pro- 
tection, la durée du travail, les salaires et l'apprentissage. Ces inspec- 
teurs ont le droit d’entrer 4 toute heure dans les ateliers pendant le 
travail. Les corporations peuvent faire visiter les établissements de 
leurs membres par ces inspecteurs officiels, mais les reéglements sur les 
mesures & prendre sont du ressort de l’administration provinciale. 

Ainsi done, le principe qui domine en Suisse, en Autriche et en 
Allemagne, est celui de la responsabilité présumée du chef de maison, 
jusqu’a preuve contraire desa part, responsabilité individuelle en Suisse, 
responsabilité corporative et solidaire en Autriche et en Allemagne. 
L’Angleterre seule n’a rien innové a la responsabilité générale de droit 
commun, avec preuve ala charge du demandeur. 


Examinons maintenant les divers projets présentés en France. 


Les projets de loi devant le Parlement. — Le premier essai pour 
améliorer la situation des victimes du travail fut tenté sous l’empire, 
par la loi du 11 juillet 1868, qui créa une Caisse d’Assurance nationale 
en cas d’accidents. Cette caisse ne se développa que trés peu, en raison 
des formalités qu'elle impose et des conditions défectueuses de son 
organisation. Ses primes sont les mémes pour toutes les industries; 
elle ne couvre qu'une infime portion du risque civil et les indemnités 
qu’elle accorde sont trop faibles. 

En 1880, M. Ovieve, mécanicien a Darnetal, adressa aux Chambres 
une pétition demandant que Vinterdiction, édictée par la loi du 19 mai 
1874, d’employer des enfants dans des ateliers ot. les organes dange- 
reux ne seraient pas couverts, fit étendue aux adultes. 

Cette pétition donne le signal d’un mouvement législatif sur la ques- 
tion et plusieurs projets de loi furent déposés, par MM. Martin Na- 
daud, Peulevey, Henry Maret, Félix Faure. 

Le projet Martin Nadaud posait le principe de la présomption de 
responsabilité du patron dans tous les cas d’accident. 4 moins qu il 
ne fit la preuve que lVaccident était di a une faute de la victime. 

Le projet de M. Peulevey adoptait le méme point de départ et, de 
plus, déterminait la création d'une eaisse d’assurance-accidents régie 
par l’Etat, moyennant versement par louvrier d'une prime annuelle 
de 2 franes. 

Le projet Henry Maret demandait la création dun corps d’inspec- 
teurs des fabriques et des réglements @’administration publique déter- 
minant les précautions a prendre dans chaque industrie. 

Le projet Félix Faure adoptait aussi le principe de la responsabilité 
présumée du patron et fixait les indemnités auxquelles louvrier au- 
rait droit dans chaque cas déterminé. 

Une Commission fut chargée par la Chambre d’étudier ces différents 
projets. M. Alfred Girard fut nommé rapporteur, et les débats s’ou- 
vrirent le 143 mai 1882. Aprés une courte discussion, la Chambre pro- 
nonca le renvoi a la Commission. 

Le 12 mars 1883, M. Martin Nadaud étant rapporteur, la question 
revint devant Ja Chambre. 

Le discussion générale eut lieu; la Chambre vota le passage a la 
discussion des articles, mais, aussitét aprés, renvoya de nouveau le 
projet & la Commission. 

Enfin, le 20 octobre 1884, sur un nouveau rapport de MM. Alfred 
Girard et Nadaud, la discussion recommenca pour la troisiéme fois. 





(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 4, p. 52. 
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La Chambre, sur la demande du Ministre du Commerce, M. Rouvier, 
vola, mais sans enthousiasme, la majeure partie des articles, ren- 
voyant a la seconde délibération une étude plus complete et examen 
des amendements et des contre-projets. 

Le texte voté établissait la présomption de culpabilité du patron, le 
renversement de la preuve, mise désormais 4 Ja charge du chef d’en- 
treprise, et la création dun risque nouveau, dit risque professionnel, 
inhérent a Vindustrie et dont le chef de maison devait supporter les con- 
séquences, en dehors de la responsabilité de droit commun. Cette res- 
ponsabilité spéciale était limitée aux chiffres des pensions de secours 
que la Caisse d’assurance de 1868 alloue a l’assuré lorsque la prime 
annuelle est de 8 francs. 

La seconde délibération n’eut pas lieu. Dans l’intervalle, M. Rou- 
vier nomma, en 1884, une Commission extra-parlementaire, présidée 
par M. Tolain, et qu’il chargea de préparer un projet de loi, en s’ins- 


pirant d'une idée nouvelle qui avait jailli dans la discussion précé- 


dente, celle de l’assurance obligatoire. 

Le projet quelle Glabora admettait existence du risque profession- 
nel; il créait en outre l’assurance obligatoire contre les accidents du 
travail, assurance payée moitié par le patron, moitié par louvrier. 
Enfin, le principe de la présomption de responsabilité du patron, sauf 
preuve contraire faite par lui, était maintenu. 

M. Rouvier n’accepta pas ce projet en entier; il en retrancha la 
présomption de responsabilité et le porta a la Chambre, le 24 mars 
1885, en le limitant au risque professionnel et 4 l’assurance obligatoire. 

La Chambre se sépara sans avoir pu discuter le projet. 

Au début de la législation actuelle, M. Lagrange reprit, avee plu- 
sieurs de ses collégues, le projet voté par la Chambre le 23 octobre 1884. 

M. Rouvier reprit, en son nom personnel, le projet qu'il avait dé- 
posé comme ministre. M. Lockroy, Ministre du Commerce, déposa le 
2 février 1886, au nom du Gouvernement, le projet élaboré par la 
Commission extra-parlementaire. M. de Mun présenta une proposition 
basée sur Vassurance obligatoire et la création de corporations profes- 
sionnelles, tenues de constituer les caisses d’assurances-accidents. 

Le 26 juin 1886, M. Félix Faure reprit, en la modifiant légdrement, 
la proposition qu'il avait déposée dans la précédente législature. 

Entin, M. Keller déposa un projet classant les accidents en 3 caté- 
gories et établissant assurance obligatoire pour ceux de ces accidents 
qui ne seraient dus ni a la faute de Vouvrier, ni 4 celle du patron. 

Une Commission fut nommeée par la Chambre pour examiner ces 
diverses propositions (!). 

Elle n’adopta aucun des projets qui lui étaient soumis. 

Crest ce projet que M. Duché, nommé rapporteur, puis remplacé, 
aprés sa mort, par M. Ricard, a déposé au nom de la Commission 
dans la séance du 28 novembre 1887, qui est actuellement discuté a 
la Chambre des députés, et dont nous allons faire connaitre l’esprit et 
les principales dispositions, 


. 


Examen du projet de la Commission. — Deux principes nouveaux 
avaient fait leur apparition dans les projets présentés jusqu’ici ; le prin- 
cipe de la double responsabilité simultanée de l’industriel, responsa- 
bilité générale résultant du droit commun et responsabilité spéciale 
résultant du risque professionnel, et le principe del’assurance obligatoire. 

La Commission les repousse l'un et l'autre, mais pour des motifs 
différents. 

Elle repousse la création d’un risque spécial dit risque professionnel, 
parge qu'elle estime, non pas que ce risque n’existe point, mais qu'il 
est naturellement compris dans la responsabilité de droit commun, 
sans qu'il soit nécessaire d’en faire une mention spéciale. Le chet d’en- 
treprise est responsable du fait des personnes a son service et des 
choses qu'il a sous sa garde. Or, le risque dit professionnel résulte 
du fait de ces choses, il est donc compris dans la responsabilité géné- 
rale du chef de maison et celui-ci doit seul en avoir la charge. 

La Commission en a conclu au paiement d’une indemnité dans tous 
les cas accidents, sauf ceux qui seraient provoqués volontairement par 
la victime. Mais comme l’accident n’est pas toujours di uniquement au 
fait des choses et que, la plupart du temps, une certaine part résulte du 
fait des personnes, la Commission a pensé qu’il étaitjuste de tenir compte 
de la responsabilité plus ou moins grande du chef de maison et de 
louvrier dans laccident, en fixant, non pas une indemnité unique, 
mais deux limites, minima et maxima, entre lesquelles le juge pourra 
se mouvoir pour faire le partage des responsabilités. 

Il en résulte que toutes les circonstances de accident ne seront plus 
désormais que des éléments qui serviront au juge a fixer l’indemnité 
entre les deux limites déterminées par la loi, mais qui ne toucheront 
en rien au principe méme de cette indemnité. Cette disposition géné- 
rale établie, la Commission s'est préoccupée de fixer le chiffre des in- 
demnités en prenant pour base le salaire moyen annuel de la victime. 

En cas dincapacité absolue de travail, la rente annuelle varie du 
tiers aux deux tiers du salaire moyen, sans pouvoir étre inférieure a 
400 francs pour les hommes et 4 250 francs pour les femmes. 





(1) Celte Commission était composée de MM. Martin Nadaud, Président, Jumel, se- 
crétaire, Lagrange, Guillaumou, Chavoix, Félix Faure, Ricard, comte Albert de Mun, 
Trystram, Aujame et Duché. 








En cas de mort, l’indemnité est donnée dans tous les cas et ne varie 
point avec la cause de Vaccident, méme lorsqu’il y aurait eu faute de 
la victime. Cette indemnité se compose des frais funéraires, estimés a 
20 fois le salaire quotidien et de rentes annuelles A la veuve et aux 
enfants de la victime et, dans certains cas, & ses ascendants. 

En cas dincapacité temporaire de travail, ’indemnité journaliére 
sera de ln moitié du salaire, sans pouvoir dépasser 2 fr. 50. Dans tous 
les cas, les frais de maladie, jusqu’é concurrence de 100 francs, seront 


~ a la charge du chef d’industrie. 


Les indemnités fixées par le projet de loi s’appliquent a tous les 
cas @accidents, sauf celui o& une condamnation pénale est prononcée 
contre le patron en raison de laccident. Dans ce cas, le juge est seul 
maitre de la fixation de l’indemnité, mais celle-ci ne se cumule pas 
alors avec celle qui résulterait de la loi dont nous nous occupons. 

La responsabilités étant ainsi bien fixées et délimitées, la Commis- 
sion s’est occupée de la procédure a suivre en cas d’accident. Elle s’est 
proposé de rendre cette procédure moins longue et moins onéreuse, en 
adoptant les dispositions suivantes : 

Lorsqu’un accident se produit, le chef d’entreprise est tenu d’en faire 
la déclaration, dans les 24 heures, devant le maire et devant le juge de 
paix du canton. 

Dans les 24 heures qui suivent cette déclaration, une enquéte est 
faite sur Paccident par le juge de paix, assisté d’un médecin et. au 
besoin, d’un expert. Elle doit étre close dans les 8 jours, au plus tard. 

L’enquéte terminée, le président du tribunal doit tenter, d’office et 
dans le plus bref délai, la conciliation des parties. Il est 4 espérer qu’il 
réussira le plus souvent. 

Sil échoue et que le proces ait lieu, il sera jugé comme affaire som- 
maire, ouvrier aura de plein droit le bénéfice de Vassistance judi- 
ciaire et les jugements rendus seront exécutoires par provision, no- 
nobstant appel. 

Par ces dispositions, les reéglements des questions d’accidents seraient 
beaucoup plus rapides et moins:cotiteux que dans l'état de choses actuel, 

Nous venons d’exposer rapidement la premiére partie du projet de 
la Commission. Cette premiére partie forme un tout complet; elle cons- 
titue une solution d’ensemble et pourrait étre votée indépendamment 
de la seeonde partie, dont nous allons nous occuper. 

Cette seconde partie a trait a l’assurance. Nous avons dit que la 
Commission repoussait Passurance obligatoire. 

Elle fait remarquer d’abord que cette assurance devrait étre payée 
uniquement par les patrons, puisque louvrier ayant droit dans tous 
les cas & une indemnité, on ne saurait mettre 4 sa charge une assu- 
rance destinée a payer cette indemnité. 

Méme en ces termes, elle n’accepte pas Vobligation de assurance, 
parce qu’elle estime que l’Etat ne peut pas se constituer juge d’un 
intérét purement privé et que s'il plait 4 un industriel d’étre son propre 
assureur, on n’a pas le droil, au nom de la liberté individuelle, de l’en 
empécher. 

Un autre motif détermine encore son refus : 

L’assurance ne peut étre réellement obligatoire que si elle est faite 
par l’Etat. Sinon elle sera obligatoire de nom, de droit, mais pas de 
fait. Si on laisse l’industriel libre de s’assurer ott il voudra, tout en lui 
imposant. cette obligation, quelle sanction aura-t-on contre celui qui 
ne se sera pas assuré ? Une amende. 

Dans ces conditions, on n’aura fait qu’aggraver le risque au moyen 
d'une amende, afin d’engager plus fortement le chef de maison a s’as- 
surer, mais on n’aura pas résolu le probléme de l’assurance obliga- 
toire, Il ne le sera que si la prime annuelle est une contribution forcée, 
prélevée par l’Etat. On serait conduit ainsi a l’établissement du socia- 
lisme d’Etat, que la Commission repousse absolument. 

Mais, tout en repoussant l’obligation, elle ne méconnait pas les avan- 
tages de V’assurance. Elle estime, au contraire, que c’est une chose 
excellente et que I’Etat peut et doit travailler a son développement, en 
offrant aux industriels, avee son concours, des facilités pour s’assurer. 

L’assurance par les Compagnies privées parait étre insuffisante et 
plus cotiteuse qu'il ne faudrait. 

ll est une autre forme d’assurance plus économique, qui limite les 
dépenses au strict nécessaire : c’est assurance mutuelle. 

La Commission engage donc les industriels a constituer entre eux 
des syndicats d’assurance mutuelle, et elle en provoque la création en 
leur offrant le concours de I'Etat pour diminuer leurs frais d’admi- 
nistration et de fonctionnement. 

Ce concours consiste 4 mettre a la disposition des syndicats d’assu- 
rance mutuelle les ressources de la Caisse nationale d’épargne combi- 
nées avec celles de la Caisse nationale de retraites. 

La premiére gérera le capital de garantie (2 4/, °/o des salaires) et 
fera sur lui l’avance des indemnités. Ces avances seront annuellement 
remboursées, au moyen de mandats de répartition fournis par les syndi- 
cats sur leurs membres et qui seront encaissés gratuitement par la Poste. 

La Caisse nationale des retraites constituera les rentes et pensions 
aux victimes, sur versements effectués par les syndicats ou la Caisse 
d’épargne. L’Etat demande seulement, comme garantie, la responsa- 
bilité solidaire des syndiqués. 
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C’est li le premier moyen proposé par la Commission pour favoriser 
le développement de Vassurance contre les accidents. 

Elle en propose un second, qui serait employé simultanément, mais 
quelle juge inférieur au précédent. Ce serait d’étendre les attributions 
de la Caisse dassurance créée par la loi de 1868, qui pourrait assurer 
les industriels, mais seulement pour les indemnités minima fixées par 
la loi, laissant & leur charge toute Vindemnité éventuelle comprise 
entre le minimum et le maximum déterminés. 

Les conditions de Vassurance seraient améliorées et la Caisse serait 
autorisée aussi 4 assurer dans les mémes conditions les ouvriers tra- 
vaillant pour leur compte et ceux qui sont employés dans une indus- 
trie ne tombant pas sous le coup de la loi. 

Par cet ensemble de mesures, la Commission espére que Vassurance, 
tout en restant libre, se développera considérablement, et que le nombre 
des industriels non assurés ne sera plus bientot qu'une infime minoriteé. 

Henri Mamy, 
Ingénieur-Inspecteur de U Association 
des Industriels de France. 


Discussion de la loi sur les accidents a la Chambre des 
députés, le 29 mai 1888. 

Le Génie Civil, sous les auspices duquel a été fondée l’Association 
des Industriels de France, pour préserver les ouvriers des accidents, 
par son président, M. Emile Muller, se fait un deyoir @appeler Vat- 
tention de ses lecteurs sur le projet de loi adopté en premiére lecture 
par la Chambre des députés, a la date du 29 mai dernier, 

L’article 43 porte : 

© Seront admis a béneficier d’une diminution de prime de 25 °/., lorsqwil 
s’assureront a la caisse de VEtat, ou feront partie des Syndicats mutuels : 

; 30 "Ceux (les chef's d’entreprise) qui, membres dune Association dtiment 
reconnue, pour la protection contre les accidents de fabrique, justifieront @un 
certificat émané de la direction de lAssociation, attestant quils ont pris toutes 
Jes mesures propres 4 préyenir les accidents. » 

Le Génie Civil se réserve de discuter prochainement quelques-uns 
des articles de ce projet de loi qui lui paraissent entrainer a des con- 
séquences trés graves et peu pratiques ; mais il constate avec plaisir 
quil sera tenu un compte sérieux de Vintervention de Vinitiative 
privée, qui est certaine de réduire de plus de 50 °/, les accidents du 
travail dans toutes les usines ott les industriels voudront bien suivre 
les recommandations et conseils de ses ingénieurs. 


CHEMINS DE FER 


SABLIERE A VAPEUR 


pour augmenter l’adhérence des roues de locomotives. 


Pendant les temps de brouillard etde verglas, et surtout au moment 
de la chute des feuilles, ’'adhérence des locomotives diminue beaucoup 
et, malgré la production de vapeur de la chaudiére, la puissance des 
machines décroit dans une trés forte proportion, par suite du patinage. 

Pour remédier & ce grave inconvénient, on se sert depuis longtemps 
de sable; mais celui-ci, emmagasiné dans une sabliére placée sur la 
machine, est simplement amené par son poids, au moyen d'un tube 
(assez gros diamétre, en avant de la roue motrice, le plus prés possible 
du point de contact de celle-ci et 2 une certaine hauteur au-dessus du 
rail.Lorsqu’il y a du vent, le sable est dispersé avant que la roue n’ait 
pu latteindre et, étant donnée la forme convexe du champignon du rail, 
il arrive souvent que leffet cherché est nul. Il faut alors en employer 
une quantité considérable, ce qui épuise rapidement le réservoir et a 
le grave inconvénient, surtout dans les tunnels en rampe ot l’adhé- 
rence manque presque, toujours, d’accumuler sur la voie des masses 
considérables de sable, qu’il faut ensuiteenlever. De plus, ’écoulement 
se fait difficilement, trés irréguliérement et par intermittence, malgré 
les trépidations de la machine. ae 

En présence de ces difficultés,on a cherché a remplacer le sable par 
une injection d’eau et de yapeur sous les roues motrices, et ce systéme 
est employé sur les machines qui servent 4 lexploitation de certaines 
lignes 4 fortes rampes du continent; mais, par ce moyen, le coefficient 
dadhérence n’augmente pas autant qu’en employant le sable. 

Dansun voyage récent en Angleterre, nous avons eu Voecasion de voir 
un nouveau systéme Winjectionde sabledestiné 4 augmenter l’adhérence 
des roues motrices. Ce systéme, trés simple et trés ingénieux, imaginé 
par MM. Holt et Gresham, Ingénieurs 4 Manchester, mérite, croyons-nous, 
Wétre décrit, d’autant plus que son développement s’accentue de plus 
en plus de l'autre cdté de la Manche et que plusieurs Compagnies an- 
glaises, notamment les Compagnies du Midland, du Great Northern et 
du Manchester, Sheffield et Lincolnshire, en font aujourd’hui un usage 

journalier; il permet de distribuer le sable a l'état parfait de siccité, 
tres réguliérement, sans aucune interruption et suivant la proportion 
nécessaire. 

Le principe de ce systéme est de déposer le sable en faible quantité, 
non plus en avant de Ja roue motrice, en le répandant simplement sur 
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le rail, comme nous le disions précédemment, mais bien de le lancer 
au point de contact de la roue motrice avec le rail, et cela au moyen 
dun jet de vapeur provenant de la chaudiére; c’est, en un mot, un 
véritable injecteur de sable. 

L’appareil se compose de la boite & sable, du tayau conduisant ce 
sable sous la roue motrice, de la valve & vapeur placée sous la main 
du mécanicien et du tuyau de conduite de vapeur reliant cette valve 
avec l’éjecteur et le tuyau a sable. 

La boite a sable A (fig. 1), est de forme ordinaire; elle est prolongée 
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Fig. 4, 2 el 3.— Sabliére 4 vapeur pour augmenter l’adhérence des roues de locomotives. 


a la partie inférieure par le tube a ot descend le sable de la boite 
supérieure; ce tube a est percé en b d'une ouverture latérale ott le 
sable prend au repos Vinclinaison normale ef; mais, pendant la marche, 
par suite des trépidations produites par la machine, le petit réservoir e 
se remplit complétement et le sable se nivelle horizontalement suivant 
la ligne eq. 

De ce réservoir ¢ part le tube EF de 25 millimétres de diamétre 
intérieur dans sa partie moyenne, et aboutissant en F a léjecteur a 
vapeur M; a la partie supérieure de ce tube se trouve une boite | 
communiquant par d avee lair extérieur et par / avec la boite c. 

L’éjecteur M est de forme ordinaire et son orifice d’écoulement de 
vapeur a un diamétre de 2 millimétres environ. Cet éjecteur et le tube 
a sable EF sont prolongés par le tuyau q, de 12 millimetres de dia- 
métre intérieur, dont la direction, comme l’indique la figure, est celle 
du prolongement de Péjecteur et le point de contact de la roue mo- 
trice avec le rail (fig. 3). 

L’éjecteur est relié par un tube o a la valve & vapeur P placée a 
Varriére de la boite a feu. Cette valve (fig. 2) se compose d'un corps 
en bronze fixé sur larriére de la boite a feu; a lintérieur de ce corps 
se meut un robinet conique 7, manceuvré par le mécanicien au moyen 
de la manette d, et percé en son centre d’un trou cylindrique e, sur 
lequel s*embranche perpendiculairement ouverture /f, qui, par la rota- 
tion de la manette d, peut étre mise en communication avec le tuyau g 
conduisant la vapeur de la chaudiére a l’éjecteur, ou bien étre isolée 
de cette conduite. A la surface extérieure de la clef de ce robinet conique 
se trouvent des pattes d’araignée, comme Vindique la figure, qui 
viennent aboutir au tuyau de purge h. Celles-ci jouent un role trés 
important : elles ont pour but de recueillir Peau provenant de la 
condensation de la vapeur pendant les arréts de fonctionnement et de 
nenvoyer dans l’éjecteur que de la vapeur parfaitement sche. 

Cette description succincte de lappareil étant faite, examinons son 
mode de fonctionnement. Au moment ot le mécanicien manceuvrant 
la manette d de la valve & vapeur met en communication ouverture f 
avec le tuyau g, la vapeur de la chaudiére, qu’on a soin de prendre 
dans la partie ott elle est dans son état le plus sec, suit le tube o et 
s‘échappe par l’éjecteur M; elle produit un vide, qui peut atteindre 
0,20 de mercure, dans le tube EF qui relie l’éjecteur avec la boite a 
sable. L’air extérieur est done aspiré par l’ouyerture d de la boite 1, 
el cet air, en suiyant la ligne indiquée sur la figure par une fléche, 





ee 
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vient émulsionner la couche de sable et entraine dans son mouvement 
les particules de sable sec par la conduite EF et les lance par le tuyau g 


juste au point de contact de la roue et du rail. 


Pour obtenir de bons résultats, on sait quwil est nécessaire d’avoir du 
sable trés divisé, sans argile et parfaitement sec; aussi a-t-on soin de 
nemployer dans les boites que du sable criblé et séché dans les fours. 
Mais comme ce sable, par suite de la marche de l'appareil, vient se 
méler au point F avyee la vapeur de l’éjecteur qui produit le vide, il 
faut que celle-ci soit parfaitement séche, sans quoi elle détruirait tou- 
tes les qualités du sable; c’est pour cela que la disposition relative a 
écoulement des eaux de condensation de la valve 4 vapeur était si 
nécessaire, et cette disposition, qui n’a pu étre définitivement obtenue 


‘quaprés de nombreux essais, est lorgane essentiel du nouvel appareil. 


On n’a plus ainsi a craindre que le sable en s’agglutinant ne vienne 
engorger les tuyaux; il est lancé au point de contact de la roue a Vétat 
pulvérulent, parfaitement sec et dans la proportion qu’on désire et 
qu’on peut régler par ouverture plus ou moins grande de la valve a 
vapeur; le sable n’augmente plus, comme dans lancien procédé, la 
résistance a la marche des trains et n’est plus une cause importante 
dusure pour les rails. Une seule précaution est nécessaire, c'est d’éta- 
blir dans la boite a sable une trémie avec mailles de 3 millimetres, 
de maniére a éviter le passage dans les tuyaux de corps élrangers qui 
pourraient boucher les différents orifices destinés 4 son écoulement, 

Par suite de cette distribution réguliére et proportionnée, et surtout 
sans intermittence, il ne se fait plus de consommation inutile de sable; 
une machine peut faire de plus grands parcours sans renouveler son 
approvisionnement, et, par ce fait, on diminue la manutention et le 
nombre des dépéts de sable qu'il faut installer aujourd’hui & des dis- 
tances assez rapprochées, 

Enfin la disposition symétrique des deux éjecteurs placés a lavant 
de chaque roue d'un essieu et manceuyrés par la méme valve, fait que 
le sable se distribue dans la méme proportion et simultanément sous 
chacune de ces roues; aucun effort de torsion n’est donc a craindre 
pour les essieux, et par suite, les bielles d’accouplement ne fatiguent 
pas et leurs chances de rupture sont moindres. 

Le petit jet de vapeur envoyé par léjecteur a encore Vavantage, dans 
les temps de verglas, de faire fondre la mince couche de glace qui re- 
couvre la table du rail et qui est si nuisible & Padhérence, et aussi de 
nettoyer le rail lorsque les feuilles mortes y sont déposées. 

Le systéme que nous venons de décrive s’applique a la marche dune 
machine dans un seul sens : mais une valve a deux tubulures peut 
étre installée et permet d’envoyer le sable au point de contact de la roue 
motrice ou des roues motrices, suivant le sens de la marche de la ma- 
chine. Cette disposition est trés importante, surtout pour les machi- 
nes a marchandises qui ont & refouler des trains lourdement chargés 
sur les voies de garage ot, par suite de causes multiples, ladhérence 
fait.souvent défaut. 

Cet appareil 4 sable donne, comme nous Tavons dil, d’excellents 
résultats en Angleterre. Des machines a deux essieux couplés ont été 
découplées, et la machine marchant alors comme machine a roues indé- 
pendantes a pu, par l'emploi de la sabliére 4 vapeur, trainer des char- 
ges, sinon égales, au moins se rapprochant beaucoup de celles qu’elle 
pouvait trainer avec les deux essieux accouplés. On voit done dans 
quelle proportion on peut, avec cet appareil, augmenter le coefficient 
dadhérence, et le démarrage se fait alors sans hésitation. 

Lraccouplement augmentant la résistance des machines dans une 
forte proportion et diminuant, par conséquent, leur effort de trac- 
tion, les Ingénieurs anglais ont pu, grace a cette sabli¢re 4 vapeur, 
revenir, sur les lignes 4 rampes moyennes, aux machines a roues indé- 
pendantes. Les machines du Great Northern, & roues indépendantes et 
qui portent 18 tonnes sur l’essieu moteur avec des rails de 45 kilogr. 
le métre courant, remorquent réguli¢rement, entre Londres et York, les 
trains rapides d’Ecosse, qui pésent souvent 200 tonnes, machine et ten- 
der compris, ila vitesse moyenne de 80 kilométres a l’heure et sur 
une section oti se rencontrent fréquemment des rampes de cing milli- 
métres par métre et sur une grande longueur. Les nouvelles machines 
du Midland, également 4 roues indépendantes et munies de la sabliére 
a vapeur, font un service analogue entre Londres et Nottingham avec 
des rampes qui atteignent huit millimétres par métre. Les ingénieurs 
anglais ont pu aussi, grace 4 cette sabliére, améliorer la marche et la 
composition des trains de marchandises. 

La Compagnie du Nord francais est en train d’essayer ces sabliéres 
i vapeur. Les expériences qu’elle vient de faire sur les machines de 
vitesse & deux essieux couplés ont donné d’excellents résultats et, en 
ce moment, elle continue ses essais sur les machines & marchandises 
i quatre essieux couplés. 

Il serait & désirer que des essais semblables fussent répétés sur les 
autres réseaux francais; on pourrait ainsi vérifier les résultats favora - 
bles obtenus en Angleterre, et c’est pour cela que nous avons cru qu’il 
n’était pas inutile de décrire cette sabliére & vapeur, a la fois simple 
et ingénieuse, et dont le bon fonctionnement nous a frappé pendant 
notre séjour en Angleterre. 

R. Bonnin, 
Ingénieur. 
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TRAVAUX D’AGRANDISSEMENT ET DE MODIFIGATION 
de la gare Saint-Lazare. 
(Fin!; — Planche V.) 


Iii. — Hotel terminus. — Les expropriations faites aux abords de la 


_gare pour lélargissement de la rue Saint-Lazare et Vextension des 


cours et accés ont laissé disponible un grand terrain d’une surface totale 
de 3234" 94 qui fait partie du domaine privé de la Compagnie. 

Pour utiliser ce terrain, ila été décidé d’y élever un hétel terminus; 
c’est le premier qui sera construit 4 Paris. De nombreux établissements 
de ce genre existent depuis longtemps en Angleterre et en Allemagne, 
et occupent en général l’une des ailes du rez-de-chaussée des gares, 
pour les bureaux, et tout ou partie des étages supérieurs pour le loge- 
ment des voyageurs. Ce syst¢me, qui réduit au minimum les déplace- 
ments des locataires 4 Varrivée et au départ par la voie ferrée, a V’in- 
convénient de les soumettre aux trépidations et aux bruits inséparables 
du mouvement d'une grande gare; cet inconvénient sera totalement 
évité dans le cas présent, ol Vhotel sera distinct dela gare proprement 
dite, tout en lui étant directement relié par une passerelle couverte, 
jetée entre le premier étage de hotel, et la grande galerie dont nous 
avons déja parlé. 

L’hétel, dont les dispositions architecturales sont concues dans 
un style analogue a celui de la facade générale de la gare, aura quatre 
facades, dont la principale régnera sur la rue Saint-Lazare entre les 
cours de Rome et d’Amsterdam, deux autres en retour sur les cours, 
et la quatriéme sur la rue intérieure. La facade principale (fig. 4. 
pl. V) comprendra un pavillon central en légére saillie sur le corps 
de batiment. Les facades latérales sur les cours reposeront sur des 
arcades. 

Le sous-sol renfermera, indépendamment des caves affectées 1 Vhotel 
et aux boutiques du rez-de-chaussée, les aménagements nécessaires 
pour les cuisines et les services qui en dépendent, ainsi que les ma- 
chines destinées aactionner les ascenseurs et les appareils d’éclairage 
électrique. 

Le rez-de-chaussée comprendra les installations pour le service gé- 
néral de Vhotel, ainsi que des boutiques et des cafés-restaurants sur la 
facade de la rue Saint-Lazare et sur les cours de la gare. 

Les étages seront affectés au service des voyageurs, le premier com- 
prenant aussi des chambres avec de petits salons, les autres simple- 
ment des chambres : le nombre total des piéces sera d’environ 350. 

Nous allons maintenant donner successivement quelques détails sur 
les installations générales du rez-de-chaussée, sur celles des machines, 
des ascenseurs, de Véclairage, du chauffage et de la ventilation, et 
enfin sur la distribution d’eau et le systéme de vidange adopté. 

Installation générale du rez-de-chaussée. — La communication directe 
étant assurée entre la gare et Vhotel, il devenait inutile d’affecter 
une cour intérieure a larrivée des voitures portant les voyageurs et 
leurs bagages. D’autre part, la forme du terrain, qui a 92 métres en 
facade sur 37 métres seulement de profondeur, et la difference de niveau 
de 2 métres entre la rue Saint-Lazare et la rue intérieure, se seraient 
mal prétées & cette disposition. 

Dans ces conditions, on a remplacé la cour intérieure des grands 
hotels analogues de Paris par un hall-salon central dont nous parlerons 
plus loin. 

A leur arrivée par la passerelle, les voyageurs trouveront des bureaux 
un chauffoir avec vaste cheminée 4 feu nu, et accéderont, soit de plain- 
pied au premier étage, soit aux autres par un grand escalier. Les ba- 
gages seront montés par un ascenseur. Il y aurait lieu, croyons-nous, 
détablir également dés a présent un ascenseur pour voyageurs dans 
la cage qui a été réservée pour cet appareil. 

L’accés sur la rue Saint-Lazare se fera par trois grandes baies ou- 
yrant sur un vestibule pavé en mosaique et décoré par des colonnes en 
granit d’Aberdeen, & chapiteaux en bronze; sur les deux cétés seront 
installés les bureaux. Ce vestibule, élevé sur quatre degrés, donnera accés 
4 deux ascenseurs, l'un pour les personnes, l'autre pour Jes bagages, 
et conduira par un escalier central A un chauffoir avec haute cheminée 
i manteau. L’interposition de cette piéce entre le vestibule et le hall- 
salon constitue une heureuse innovation, et sera sans doute fort appré- 
ciée par les temps froids et pluvieux. A lextrémité opposée a la 
cheminée, le chauffoir ouvrira sur la cage de Vescalier d’honneur, au 
bas duquel sera disposé l’‘ascenseur des voyageurs. Le chauffoir for- 
mera en méme temps péristyle pour le hall-salon. 

Ce dernier, placé au centre de Védifice, sera la piéce principale de 
réunion, de distraction et de repos. Décoré de divans, jardiniéres, etc., 
et présentant au fond un double escalier & retour d'un aspect monu- 
mental, il pourra servir pour les fétes qui seront données dans! hotel. 
Des salons plus intimes seront établis sur son pourtour, 4 hauteur 
du premier étage, et communiqueront avec lui par des tribunes. A 
Sa ah ek a ee ee 

(4) Voir le Génie Civil, tome VI, n° 20, p. 318; tome XII, n° 23, p. 385, et tome XII, 
n° 4, p. 3. 
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droite du hall seront les salles du restaurant proprement dit, a sa 
gauche celles de la table d’héte, et des cafés et fumoirs. 

Le hall-salon, la salle de la table d’hote et celle du restaurant seront 
éclairés par des combles vitrés pendant le jour; l’éclairage de nuit se 
fera par des lustres avec lampes 4 incandescence. 

Les dispositions que nous venons de décrire conservent a l’hétel ter- 
minus de la gare Saint-Lazare le caractére d'un hotel francais, tout 
en assurant a la clientéle spéciale que la voie du Havre doit lui ame- 
ner, le comfort et le luxe des grands hotels étrangers. t 

Machines motrices. — La force motrice sera fournie par deux ma- 
chines fixes A et B horizontales (fig. 4, pl. V) a deux cylindres du 
type Compound, a condensation et a détente variable, construites par 
la Compagnie de Fives-Lilles. Chacune d’elles donnera 90 cheyaux 
sur l’arbre. a la vitesse normale de 75 tours. 

Elles commanderont par courroies un arbre de transmission ab 
paralléle aux arbres des machines, et marchant a la vitesse de 3 >< 75 
== 225 tours par minute. Cet arbre, monté sur paliers graisseurs, sera 
composé de deux parties égales pouvant étre commandées indépendam- 
ment l'une de l’autre par le volant-poulie de la machine placée en 
regard, ou étre réunies, pendant l’arrét, au moyen d'un manchon 
d’embrayage c, de maniére 4 former un seul arbre actionné simulta- 
nément par les deux machines. 

L’eau nécessaire 4 la condensation, qui se fera par mélange, sera 
aspirée directement par les pompes a air des condenseurs dans un 


puits C foré dans la courette contigué a la salle des machines, et 


sera éyacuée dans la citerne D sous le sol de Vatelier de réparations. 
Le puits artésien C aura une profondeur de 4100 4 120 métres. 

Outre la pompe a air et larbre de transmission, chaque machine 
fera mouyoir une pompe de refoulement pouvant puiser eau a vo- 
lonté, soit dans la citerne, soit dans le puits, et une pompe d’alimen- 
tation pour les générateurs. 

En cas de besoin, les machines marcheront sans condensation en 
faisant évacuer la vapeur dans une conduite d’échappement. 

Les générateurs E sont au nombre de quatre, du systéme Belleville, 
type BH. 

Outre les pompes d’alimentation mues par les machines, deux petits- 
chevaux permettront d’assurer Valimentation de l'un quelconque de 
ces générateurs. 

L’eau de Seine sera amenée par une conduite en fonte, dans une 
bache o, d’ot elle sera aspirée, soit par les pompes alimentaires, soit 
par les petits-chevaux, pour étre refoulée dans une conduite en fonte 
de 0™070 de diamétre, placée dans un caniveau établi en avant des 
générateurs et sur laquelle seront branchés les tuyaux spéciaux a 
chacun d’eux. 

Les conduites de fumée des quatre générateurs déboucheront dans un 
conduit collecteur aboutissant 4 la base en briques d’une cheminée 
circulaire en tole F de 1™400 de diamétre intérieur. Un regard placé 
a chaque extrémité de ce conduit, en G et H, permettra de le visiter 
el de le nettoyer. 

Ascenseurs et monte-charges. — Les ascenseurs hydrauliques actuel- 
lement projetés seront au nombre de trois: sayoir: un appareil placé en 
J du plan (fig. 4, pl. V), réservé au service des voyageurs el pouvant 
enlever un poids utile de 700 kilogr.; les deux autres, établis en K et 
L, seront affectés au service des bagages et du personnel de l’hotel, 
et pourront enlever un poids utile de 500 kilog. chacun. 

L’ascenseur J des voyageurs desservira les étages depuis le rez-de- 
chaussée Jusqu’au cingquiéme étage inclusivement, ce qui correspond 
a une course de 19™6). Les deux ascenseurs de service K et L devant 
desservir tous les élages, y compris le sous-sol, auront une course 
totale de 27 métres; ils seront a plateau simple avec benne en téle. 

Un monte-charge hydraulique sera en outre établi en M pour des- 
servir le sous-sol et le rez-de-chaussée, et aura par suite une course 
de 4™35. 

Lreau évacuée s’écoulera par des conduites de décharge dans la 
conduite d’eaux ménagéres la plus rapprochée. 

Eclairage. — L’éclairage destiné aux services généraux de I’hotel 
(hall-salon, restaurant, couloirs, etc.) sera assuré simultanément par 
le gaz et Vélectricité, de maniére a prévenir toute extinction en cas 
daccident survenu a lune des canalisations ou aux machines électri- 
ques. A cet effet, tous les appareils affectés a ces services com porteront 
un foyer électrique établi au centre des lustres et entouré de becs de 
gaz. 

Chauffage. — Le systéme adopté pour ensemble de l'hotel sera le 
chauffage par circulation d’eau chaude. 

Ventilation. — La ventilation du sous-sol et des diverses installa- 
lions qu’il contient sera assurée par quatre grandes cheminées a hottes 
établies sur chacune des galeries transversales. Elle sera activée par 
introduction dans les cheminées des tuyaux du service des cuisines 
et de ceux des machines i vapeur. Pour la ventilation des couloirs et 
des piéces intérieures, on a prévu deux courettes de 10™70 de lon- 
gueur sur 2™ 80 de largeur. Les facades intérieures donnent en outre 
i lair libre au-dessus des combles du hall-salon et des salles de res- 
taurant. 








Alimentation et distribution d'eau. — Le service d’alimentation d'eau 
sera assuré au moyen de deux branchements sur les conduites de la 
ville. 

Le premier de ces branchements, du cété de la rue de Rome, sera 
fait en tuyaux de 0™40 sur les conduites d’eau de Seine ou de source. 
’ Le deuxiéme, du cété de la rue d’Amsterdam, sera fait en tuyaux 
de 0™ 06 sur les conduites deau de l’Oureq. 

Les eaux de Seine ou de source seront amenées a tous les étages et 
affectées aux besoins d’eau potable ainsi qu’é Valimentation des géné- 
rateurs, fourneaux, office, etc., au service des caloriféres et a celui des 
bains. A partir du quatriéme étage inclusivement, ces eaux seront uti- 
lisées pour tous les besoins. 

Les eaux de l’Ourcq seront amenées a partir du sous-sol jusqu’au 
troisiéme étage inclusivement et affectées 4 tous les services de lavage. 

Cette distinction judicieuse entre les eaux de diverses qualités four- 
nies par le service municipal réalisera une sérieuse économie dans 
lexploitation, tout en assurant aux appareils 4 forte dépense, tels que 
les réservoirs de chasse, une large alimentation. 

Outre les postes d’eau a établir dans le sous-sol et ies différents 
étages pour les divers besoins, quatre postes par étage seront affectés 
au service de secours en cas d’incendie. 

Pour la distribution d’eau dans les étages, il sera établi des colonnes 
en plomb avec boules en cuivre, robinets d’arrét et de vidange et réci- 
pients en cuivre. 

Dans les combles, deux réservoirs en tole, cubant chacun environ 
25 métres cubes, emmagasineront, l'un Peau de Seine et Vautre Peau 
des machines; ces deux réservoirs seront mis en communication au 
moyen d’une conduite pouvant étre interceptée a volonté. 

Vidange.— Le systéme de vidange adopté en principe, tant pour les 
water-closets que pour l’évacuation des eaux ménagéres, est le Tout a 
V'égout, avec interception entre l’égout et les piéces intérieures 4 laide 
de siphons donnant une occlusion hydraulique compléte, et convena- 
blement ventilés pour éviter le désamorcage.’ Des réservoirs de chasse 
installés dans chaque piéce fonctionneront d’une maniére intermittente 
afin de nettoyer, a des intervalles périodiques, ’ensemble des canali- 
sations. Pour celles des eaux ménagéres, on aura en outre le lavage 
dt a ’écoulement de l'eau usée dans les ascenseurs. 

On aurait pu adopter sans grands frais le syst¢me Berlier, en bran- 
chant les conduites d’évacuation sur celles qui existent déja a la caserne 
de la Pépiniére. Mais on sait qu'il exige une certaine surveillance pour 
que l’aspiration des matiéres déposées dans les récipients inférieurs 
soit compléte, el Pon a craint que les soins nécessaires ne soient pas 
donnés dune maniére satisfaisante par le personnel de hotel. On a 
donc préféré Venvoi de toutes les matiéres usées a légout, en préve- 
nant, comme nous l’avons dit, les rentrées de gaz par des occlusions 
hydrauliques. 

Toutefois, le collecteur qui passe sous la rue Saint-Lazare débitant 
a gueule bée lors des orages, on aurait eu a craindre éventuellement 
des refoulements dans la canalisation qui y accédera. Pour éyiter cet 
inconvénient, on établira un petit collecteur affecté au service spécial 
de V’hétel et mis en communication avec autre par un clapet de pied, 
qui préviendra ainsi toute rentrée des eaux du collecteur principal. 
Mais comme le radier du petit collecteur serait trop bas pour qu'on 
puisse le vider dans le grand par simple gravitation, une pompe cen- 
trifege y puisera les matiéres et les renverra dans l’égout principal. 

Dépense des travaux. — Les dépenses totales de ’hétel terminus, y 
compris le prix du terrain, sont préyues pour une somme totale de 
141 600 000 francs. 

Etat actuel. — Actuellement les fondations sont terminées et on com- 
mence a élever les facades. On espére pouvoir ouyrir Vhotel a Vocca- 
sion de Exposition de 1889. 

Les projets des travaux de la gare Saint-Lazare ont été étudiés sous 
la haute direction de M. Clerc, Directeur des travaux de la Compagnie, 
ceux (agrandissement et d’aménagement, par M. Morliére, Ingénieur 
en chef du service de Ventretien et de la surveillance de la voie, 
M. Vignes, Ingénieur-adjoint, et M. Bouissou, Ingénieur du matériel 
fixe; ceux des bitiments nouveaux et de l’héte! terminus, par M. Lisch, 
Architecte de la Compagnie. 

G. Ricnou, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 





VARIETES 


CRY PTOGRAPHIE 
(Suite 1.) 

Méthodes a anagramme. — Nous avons exposé l'impossibilité de dis- 
simuler lidentité de la lettre E dans les méthodes a alphabet unique, 
et les difficultés que rencontrent les correspondants lorsqu’ils veulent 
empécher le déchiffreur, ’ennemi, de résoudre un texte chiffré avec 





(4) Voir le Génie Civil, t. XIII, n° 2, page 24, ne 3, p. 38 et n° 4, p. 35. 
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des alphabets multiples, en une série de cryptogrammes dépendant 
chacun d'un alphabet unique. Ces difficultés ont amené le chiffreur a 
faire Je raisonnement suivant : 

» Puisque dissimuler Videntité, la valeur absolue des lettres est si 
difficile, autant vaut y renoncer, conserver les lettres elles-mémes et 
cacher le sens de la phrase en changeant les positions respectives des 
lettres, en dissimulant leur valeur relative. » 

De 1a les méthodes 4 anagramme ou 4 transposition. 

La transposition la plus simple consiste a écrire le texte clair, en_le 
renversant, en commencant par la fin. 


IMPOSSIBLE s’écrirait ELBISSOPMI. 


Passons sous silence (autres procédés aussi élémentaires et arrivons 
i une méthode dite : des diviseurs 4 transposition simple ou double. 
Soit a chiffrer une dépéche de 35 lettres. Le nombre 35 a deux di- 
viseurs 5 et 7. Disposons le texte clair sur cing rangées horizontales 
de sept lettres chacune : 


6 


LA DEE Sie Aes Set ORT 


{ Vie mre Ss) Seert 
v4 Die Ca Cite Goa ¢ 
3 ge laee Cilk Teco CaS 
K. Ost d Se iMeaSt iG 
5 CLEC Ui Viti Oeat 


La suppression dans le texte d'un d’ aprés « impossible » et d’un 
saprés « recu » n’altére pas le sens de la dépéche. 

La transposition simple consiste 4 changer les colonnes verticales 
entre elles suivant un ordre convenu d’avance; les colonnes se sui- 
vraient par exemple dans Vordre 3, 2, 1, 5, 7, 6, 4, et le tableau de- 
viendrait : 

Pees all a G1 A 


1 DTV Saxo tar Sik O 
2 els b% wr eee 
3 Ctr Cth. hike ser en 9 
4 Gat Th Oe 62 TS 7 
5 Wt CUMCE,? Uae Tig CH ast 


Il y aura transposition double, si ’on change maintenant les lignes 
horizontales entre elles, suivant le méme ordre ou tout autre égale- 
ment convenu d’avance. 

Mi EE a Re a 


4 Cae T ARO Ok <tc Suat 
3 Cae 2b Aves! «Glee P 
5 ACTA Ost 2 9ein eh 
I DmiDeee ee Sas Vet Sei) 
2 CPS LED Ma erre ' é 


Cette double transposition opérée, on obtient le texte chiffré en re- 
prenant les lignes horizontales de gauche a droite et écrivant : 


DROERSR ETULSER UCEIREH PMISISO ELBXCEE 





ou, en reprenant les lignes verticales de haut en bas, ou de bas en 
haut; dans ce dernier cas le texte devient : 


EPUEDLONCERBIEUOXSILECIRSRESEESEOHRR 


Valeur aw point de vue du secret.— Lorsque le déchiffreur se trouve 
en face dun cryplogramme, avant tout travail précis, il doit s’entourer 
de tous les renseignements possibles, sur l’origine de la dépéche, sur 
les circonstances dans lesquelles elle a été écrite, sur la science cryp- 
tographique supposée aux corfrespondants. 

Au premier examen, le déchiffreur saura 4 quelle famille de cryp- 
togrammes il a affaire; la prédominance de la lettre E le guidera avec 
une streté absolue. 

La méthode des diviseurs n’exigeant aucun appareil, aucune prépa- 
ration, étant en réalité trés simple, sera probablement employée par des 
personnes peu yersées en cryptographie, ou appartenant a des classes 
diverses de la société, des conspirateurs peut-étre. Si le déchiffreur croit 
avoir affaire a cette méthode, ayant compté le nombre des lettres du texte 
chiffré, il connaitra les diviseurs de ce nombre; peu de combinaisons 
lui resteront alors 4 essayer pour savoir dans quel sens la dépéche a 
été transcrite. 

Ce qui fait Vinfériorité de cette méthode, c’est que la transposition 
des lettres, au lieu de s’effectuer sur l'ensemble de la dépéche, ne 
porte réellement que sur des groupes d’un petit nombre de lettres; 
ces groupes, il est vrai, sont transposés eux-mémes, mais sans se mé- 
langer. Les tableaux ci-aprés feront bien saisir cette observation 
essentielle ; les points figurent des lettres quelconques, nous devons 
suivre le sort des lettres d’une rangée horizontale ou d’une colonne 
verticale : 
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TEXTE CLAIR TRANSPOSITION TRANSPOSITION 
SIMPLE DOUBLE 
4%934567 SDA HOR Gz a 284 5'7 6 4 
4 Sah $10 1 Alaadaazkaaa 
yy) a ated 2 3 ar 0 
SE | eke So etsib Still. bow tls Doln- ware G 
Aijaaaaxraa Alaaarvaaa 1 toed 
bye ee eee he: 5 eae Din ihas tiny ie! Ons 


Quelles que soient les transpositionseffectuées par cette méthode, la 
rangée aaaaxaa restera toujours composée des mémes lettres, l’ana- 
gramme ne portant que sur ce groupe de sept lettres. Cette rangée 
pourra deyenir la 1", la 2°, la derniére, et elle restera toujours com- 
posée des mémes lettres. 

Si le texte chiffré avait été transcrit par colonnes verticales, c’est 
la colonne bbbxb qui serait restée composée des mémes lettres. 

On prétend que les nihilistes russes ayant employé cette méthode 
cryptographique ont commis une faute en choisissant le méme ordre 
pour effectuer les deux transpositions et qu’ils auraient di changer, 
pour transposer les rangées, Vordre numérique qui leur avait servi 
pour transposer les colonnes. 

Avec le méme ordre, la dépéche précédente s’écrirait : 

Sy oii ae ae ha Bek 





- Com tine th aa Sey 
2 CxniLee DO tri Cu tee we 
| Delt ie Soe eS ie 
5 Wi CHR CiW.o aT ANC alt 
4. Ce Or Cle ast 7%: 


le texte chiffré serait : 
ETULSER ELBXCEE PMISISO UCEIREH DROERSR 


Dans le texte chiffré donné précédemment, nous avons souligné les 
groupes de sept lettres qui se retrouvent identiques dans celui-ci, et 
nous ne voyons pas en quoi ce nouveau texte serait plus facile 
A déchiffrer que autre. Le vrai défaut de cette méthode est, nous le 
répétons, de ne faire porter la transposition que sur un petit nombre 
de lettres a la fois. Il sera relativement aisé de séparer le texte com- 
plet en groupes, et d’y découvrir des lambeaux de mots ou de phrases 
dont Passemblage ne présentera pas de difficultés. 








Nous avons insisté sur cette méthode sans valeur théorique pour 
faciliter la compréhension du mécanisme des procédés suivants plus 
savants. Toutefois, avant de continuer, expliquons en quelques mots 
comment les correspondants peuvent retenir de mémoire l’ordre dans 
lequel les colonnes et les rangées doivent ¢tre transposées. 

Nous avons vu précédemment comment on transformait une clef 
numérique — numéros des alphabets conventionnels — en clef litté- 
rale. Si lon veut transformer une clef littérale en clef numérique des- 
tinée a fixer l’ordre de certains groupes de lettres, on procede d’une 
facon aussi simple. La clef littérale : 

SE B,AS, TOPOL 
signifiera comme clef numérique : 
SeOyres 4419. 409s TeGr As 

On a attribué 4 chaque lettre le numéro du rang qu'elle occupe dans 
Valphabet normal par rapport aux autres lettres dont le mot est com- 
posé. La lettre S étant répétée deux fois est désignée d’abord par 8; 4 
la deuxiéme fois on lui a attribué le numéro 9. De méme le premier 
O étant désigné par 5, le deuxiéme le sera par 6. 

La clef SEBASTOPOL donne done une clef numérique de dix nom- 
bres; s'il y avait moins de dix rangées a transposer, sept, par exemple, 
on ne prendrait dans cette clef que les nombres nécessaires, mais tou- 
jours dans le méme ordre; 3, 2, 1, 5, 7, 6, 4, serait la clef d'aprés 
laquelle nous avons établi les tableaux précédents. 

Le probléme posé est maintenant celui-ci : faire porter ’anagramme 
sur l'ensemble des lettres du texte clair, ou tout au moins sur un trés 
grand nombre de ces lettres. 

L’inconvénient signalé dans la méthode des diviseurs était de faire 
subir a plusieurs lettres & la fois des déplacements identiques, nous 
sommes done amenés a prendre chaque lettre du texte clair et a la 
déplacer individuellement. Un moyen se présente a Vesprit : disposer 
suivant une figure géométrique: carré, rectangle, parallélogramme, etc., 
des cases en nombre au moins égal a celui des lettres; disperser les 
lettres, les « semer », pour ainsi dire, dans les différentes cases, el 
transcrire les unes a la suite des autres‘les files de lettres ainsi obtenues. 

La convention qui présidera a cette dispersion des lettres peut pro- 
venir de deux sources; on peut essayer de s’en rapporter au hasard 
et tirer au sort, pour ainsi dire, l’ordre dans lequel les lettres seront 
semées dans les cases; on peut aussi rechercher quelle convention, 
quelle méthode donnera le mélange le plus intime. 

Dans ce qui va suivre, nous prendrons comme type le carré de dix 
cases de coté, mais il est entendu qu’au point de vue pratique, la pos- 
sibilité de caser cent lettres seulement serait insuffisante; on aura 
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done recours, suivant les cas, 4 des figures dun plus grand nombre 
de cases, ou simplement a plusieurs figures de cent cases. 

Ordre da au hasard. — Les cent premiers nombres ont été tirés au 
sort et on a noté leur ordre de sortie : 77, 26, 81, ete. Le premier 
77 a 6té inscrit dans la premiére case du carré, 4 gauche en haut ; 
le second nombre sorti 26 a été inscrit dans la case voisine, méme 
rangée ; le troisiéme 81 dans la case suivante et ainsi de suite. 


Tableau des nombres. Texte a chiffrer. 



















1359567590 _ 0 
O77 2651/6216" 0 
865693465856 10 
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Les deux correspondants ont ce tableau, base de leur systéme. 

Si l'on a a chiffrer une dépéche de cent lettres, on pourra procéder 
de deux maniéres : 

4° Porter la premiére lettre du texte clair dans la 77° case dun ecarré 
numéroté réguliérement, inscrire la 2° lettre du texte dans la 26° case, 
la 3° dans la case 81 et ainsi de suite. 

2° Chercher la 77° lettre du texte clair, ’inscrire 4 la premiére case 
du carré numéroté réguliérement, porter la 26¢ lettre & la 2° case, la 
Sle a la case 3, etc. 

1°© maniere. 


345678910 49345678 910 

Of IRR ye bs [a] 0 [blal eit 

410(u) Ply Li hE] [Vx |b, Wilt 
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J b 
SOOT! E/CILIBlmaimla |t T 
IAT | o IC) y 


2e maniere. 
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Ces deux maniéres d’opérer ¢tant inverses, si le correspondant a 
chiffré la dépéeche d’une facon, le destinataire la déchiffrera en procé- 
dant de l'autre, 4 la condition de remplacer « texte clair » par « texte 
chiffré » et réciproquement. ve 

Au premier abord, ces deux facons de chiffrer semblent équivalentes 
quant a la valeur du systé¢me; il n’en est rien cependant ; Ja premiére 
maniére d’opérer est mauvaise, la seconde est prétérable. 

Nous ne pouvons supposer que le tableau numéroté reste toujours 
invariable, car, aux mains de l’ennemi, il livrerait immeédiatement 
le secret de toute dépéche; on sera done amené a lui faire subir des 
modifications réglées par la convention d'une clef quelconque. Supposons 
que cette modification consiste en une transposition simple des rangées 
horizontales opérée avec une clef littérale. Nous avons démontré tout 
i l'heure que cette transposition n’arrivait pas 4 mélanger les rangées 
entre elles. La premiére rangée 77, 26, 81, pourra devenir la 2°, la 
Se, mais elle sera toujours composée des mémes nombres. 

Sion marque sur un carré les cases désignées par les nombres 
de cette premiére rangée, ou dune rangée suivante, quelle que puisse 
étre la transposition, serait-elle méme double, jamais l'une des figures 
obtenues ne changera. 

Pe rangée. 2° rangeée. 


123345678910 -133 
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30 
50 
ij 90; 
Or, comme on a mis dans ces cases des lettres successives du texte 
clair, jamais ces lettres ne se mélangeront réellement avec d'autres. 
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En dautres termes, si Pennemi avail connaissance du carré pri- 
mitif, ignorant la clef de transposition, il lui suffirait de découper 
dans du papier quadrillé les cases marquées comme Vindique ta figure 
pour yoir paraitre dix lettres successives du texte véritable, et la 
méthode serait ramenée a celle des diviseurs exposée précédemment. 

La deuxiéme facon de chiffrer ne présente pas cet inconvénient. 
Toutefois nous ne croyons pas quelle mette le secret de la dépéche 
complétement a Vabri des investigations d’un déchiffreur expérimenté. 
Les tatonnements auxquels il devra avoir recours ont une base sé- 
rieuse, quoique moins rapide et moins sire que dans le cas précédent. 

Voici une méthode que le déchiffreur pourra suivre, toujours dans 
Vhypothése admise : l’ennemi a entre les mains le tableau primitif, il 
ignore la clef de transposition et se trouve avoir affaire au cas le plus 
simple : les cent cases du carré ont été remplies par les cent lettres 
de la dépéche. 

Deux lettres successives du texte clair peuvent-elles étre séparées 
dans le texte chiffré par un nombre quelconque de lettres, ou par une 
série de nombres trés bien délerminés ? Par exemple, a quelle distance 
lune de Vautre se trouveront dans le texte chiffré la 23° et la 24° 
lettre du texte clair. Le nombre 24 est le troisitme d’une ligne, deux 
nombres sont a sa gauche, sept a sa droite. Le nombre 23 est le pre- 
mier d'une ligne, il y en a neuf autres a sa droite. Si par Ja transpo- 
sition, les deux rangées qui contiennent ces nombres étaient voisines, 
on trouverait sept lettres interposées entre 24 et 23, ou onze lettres 
si 23 se trouvait avant 24. 

Supposons maintenant que la transposition améne une ou plusieurs 
rangées a séparer les deux que nous visons, ces deux nombres de 
lettres, 7 ou 44, seront augmentés de dix ou d'un multiple de dix. Si 
24 est avant 23, dans le texte chiffré la distance qui séparera ces 
deux lettres successives sera 7, ou 17, 27, 37, etc.; — si 23 est avant 
24, cette distance sera de 11, 24, 31 lettres. 

Le déchiffreur établira le tableau des distances minima pouvant sé- 
parer deux lettres successives du texte clair. Ce travail fait, il recher- 
chera dans le texte chiffré deux lettres qui se suivaient-dans le texte 
clair probablement ou méme obligatoirement. Ce fait peut se présenter, 
car si la dépéche ne contenait qu’un seul q et un seul w, ce seraient 
forcément deux lettres successives du texte clair. 

Comptant les lettres qui séparent les lettres visées et comparant 
leur distance aux nombres de son tableau, le déchiffreur n’aura a 
hésiter qu’entre un petit nombre de positions pour ces deux lettres. 
Mais ces deux lettres qu sont foreément suivies dune voyelle et trés 
probablement d'un 7 ou d'un e; done & une distance connue on 
doit rencontrer un 7 ou une. Le champ des positions hypothétiques 
se trouvera tres réduit; et si Von arrive a placer correctement 
dans le tableau de déchiffrement un qui ou un que, il en résultera 
immédiatement la connaissance de emplacement de 30 lettres don- 
nées par les trois rangées contenant q, u, et 7, c’est-d-dire que le tiers 
des lettres de la dépéche sera rétabli en bonne place. Il suffira alors de 
bien peu de tatonnements basés sur le méme principe des distances 
pour assurer le déchiffrement complet. 

Nous avons supposé un texte clair, devant remplir toutes les cases 
du earré; bien entendu, ce fait serait exceptionnel, et le nombre des 
lettres sera plus petit que celui des cases, On deyra done pro- 
céder ainsi : Soit 4 chiffrer ’alphabet de 25 lettres. Tout 4 Vheure on 
inscrivait (2° maniére) a la case 14 la 77° lettre du texte clair, puisque 
ce texte ne renferme que 25 lettres, cette opération n’est plus possible. 

On suivra la premiére rangée du tableau jusqu’a la rencontre du pre- 
mier nombre infériewr a 26, ce premier nombre est 16; ce sera la 16° 
lettre du texte clair qui devra étre inserite a Ja case 1; continuant la 
rangée, on y rencontre le nombre 21; la 21° lettre ira a la case 
2: dans la seconde rangée, le nombre 3 indique que la 3° lettre du 
texte clair est destinée & la case 3; a la rangée suivante, on trouve 
les indications pour les lettres 18, 8,7 et ainsi de suite, en recherchant 
dans les rangées successives les nombres inférieurs & 26. 

Pour lire la dépéche, on fera Popération inverse. La premiére lettre 
du texte chiffré ira a la case 16, la 2° a Ja case 21, la 3¢ a la case 3, 
la 4° a la case 18, et ainsi de suite. 


Teate chiffré. 


Tableau des nombres. 


123456 78 940 



















































Nous avons montré la nécessité de faire subir des modifications con- 
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ventionnelles au carré, base du systéme, et nous avons parlé dune 
transposition. Pour Veflectuer et obtenir le nouveau carré, on aurail 
4 récrire & nouveau chaque fois les cent nombres dans les cent cases ; 
méme la figure géométrique de cent cases étant insuffisante, on au- 
rait a écrire 300, 400, peut-étre 600 nombres. Cette opération préli- 
minaire serait fort longue (observation déja faite & propos des al- 
phabets intervertis) si ’on n’avait recours 4 quelque appareil. 

Un moyen qui se présente immédiatement serait de diviser le carré 
en bandes horizontales qui, indépendantes les unes des autres, pour- 
raient se replacer dans un ordre déterminé par la clef. Mais si Von 
augmente le nombre des cases, ces bandes de papier ou de carton 
indépendantes deviendraient difficiles & manier. On pourrait alors les 
fixer sur des régles carrées, pentagonales, hexagonales, en numérotant 
les faces et les prenant successivement dans l’ordre de convention. Sia 
régles pentagonales portant gravés 20 nombres sur chaque facette don- 
neraient le rectangle de 600 cases; 600 = 20 >< 5 >< 6; le earré de 400 
cases serait obtenu par dia régles carrées portant 40 nombres sur*cha- 
que face, ete. (4). 

Mis pe VIARIS, 


(A suivre.} ancien officier de marine. 


EXCURSION DE LA SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 


au concours régional de Laon. 


Une délégation de la Société des Ingénieurs civils s est rendue le sa- 
medi 27 mai 4 Laon pour assister 4 d’intéressantes expériences de 
tramway a forte rampe remorqué par une locomotive Compound arti- 
culée du syst¢me Mallet. Plus de soixante Ingénieurs, membres de la 
Société, sous la conduite de leur vice-président, M. E. Polonceau, Ingé- 
nieur en chef de la Compagnie d’Orléans, ont pris part a cette ex- 
cursion. 

Les expériences se sont faites sous la conduite de Vinventeur de la 
locomotive, M. A. Mallet, assisté du constructeur, M. P. Decauville. 
Chacun a pu se convaincre en parcourant la ligne des pentes excessives 
quwil était possible de franchir avec plein succés, bien que la locomo- 
tive attelée (L’/ntrépide) ne fit pas construite en vue d'un travail sem- 
blable. M. Polonceau, dans une courte allocution, a loué l’énergique 
esprit initiative qui avait triomphé, dans cette circonstance,des lenteurs 
et des hésitations inhérentes 4 toute Administration soucieuse des res- 
ponsabilités qui lui incombaient. 

M. Prudhon, préfet de [Aisne, dans un discours plein humour, a 
retracé les péripéties de cette entreprise, faisant ressortir les difficultés 
qui s’attachent 4 tout initiateur voulant opérer sur les routes na- 
tionales. 

Le tramway établi par la Société Decauyille (ainé), de Petit-Bourg, 
pour relier la gare (Compagnie du Nord) a la ville de Laon, pendant 
le concours régional, est posé sur la route; la voie, a l’écartement de 
0™ 60 a Vintérieur, est en rails d’acier de 9,5 kilogr. le métre courant, 
portés sur des traverses en acier dun métre de longueur ayant les 
extrémités fermées au pilon, du systéme du capitaine d’artillerie Pechot. 
C’est le type dela voie militaire adopté par le Ministére de la Guerre 
pour porter les canons de 17 tonnes (sur deux wagons a trois essieux) 
de 34 tonnes (sur quatre wagons 4 trois essieux) et de 42 tonnes (sur 
quatre wagons 4 quatre essieux a bogies). 

Cette voie est également employée au canal de Suez, au chemin de 
fer de 36 kilom. construit 4 Massouah pour lV’expéditionitalienne, etc. 

La ligne, qui rachéte une différence de niveau de plus de 100 métres 
sur 2 kilométres environ de développement, est nécessairement établie 
avec des inclinaisons considérables, allant jusqu’a 6 4/) °/o el avec des 
courbes dont le rayon descend a 30 métres. 

La traction se fait par la locomotive Compound articulée, systéme 
Mallet, dont il a été question dans le Génde Crvil, déji employée 
sur la voie militaire, pesant 9 000 kilogr. & vide et 11500 kilogr. avec 
approvisionnements complets. Le caractére de cette machine est d’avoir 
un grand nombre d’essieux, quatre, pour avoir une aussi faible charge 
que possible, 3 tonnes par essieu, d’avoir tous les essieux moteurs 
pour employer le poids total 4 Vadhérence, davoir ces essieux 
fonctionnant en Compound et enfin d’avoir un des groupes, celui 
davant, convergent, pour permettre 4 la machine de s’inscrire dans 
les courbes de trés faible rayon; la machine passe sans aucune diffi- 
culté dans les courbes de 20 métres. 

La surface de chauffe est de 23 métres carrés, les cylindres 4 haute 
pression, groupe d’arriére, ont 0™17 de diamétre et 0™ 26 de course; 
les cylindres 4 moyenne pression, groupe d’avant, 0™ 255 de diamétre 
et la méme course. Les roues ont 0600 de diamétre. 

L’écartement total des essieux est de 2™ 80, mais celui des essieux 
de chaque groupe n’est que de 0™85,. La chaudiére est timbrée a 12 
kilogr. Les caisses & eau contiennent 1 200 litres. 

La machine peut développer 4 la jante des roues un effort de trac- 
tion de 1 430 kilogr. & la marche compound; avec l’introduction di- 
aa a a 

(4) M. Mamy, dans l’ouvrage science et guerre, p. 83, décrit un appareil cryptogra- 
phique dQ aM. Rondepierre; cette description nous a inspiré une partie des considéra- 
tions qui précédent. 








recte de la vapeur dans les quatre cylindres, cet effort peut étre porté 
i 24100 kilogr. Ce dernier mode de travail est exceptionnel et n’est 
employé que pour vaincre des résistances excessives et momentanées. 

Les voitures sont montées sur bogies; elles ont six banquettes trans- 
versales 4 quatre places chacune, soit vingt-quatre places assises, plus 
huit debout. Trois voitures qui forment le train normal contiennent 
done ensemble 96 voyageurs, et représentent, pleines, une charge de 
12 4 13 tonnes. , 

La pose de la voie n’a demandé que trois jours, avec cinquante ou- 
vriers, et malgré ce peu de temps, elle s'est. bien comportée. Tous les 
assistants ont emporté une excellente impression de cette intéressante 
excursion technique. 

(nr. BRANCHER, 
Ingénieur civil. 





ELECTRICITE 


LA DISTRIBUTION DE L’ ENERGIE ELECTRIOQUE A PARIS 
et les canalisations. 


Le cahier des charges, voté par le Conseil municipal de Paris, a en- 
travé et paralysé le développement des distributions d’énergie élec- 
trique dans Paris, en raison de sa rigueur et de certaines clauses 
léonines a l’égard des entrepreneurs d’éclairage électrique. 

Laissant de cété pour le moment ces différents points, nous exami- 
nerons exclusivement la question des canalisations. 

Plusieurs solutions sont en présence : 

1° Les canalisations individuelles. Nous ne nous y arréterons pas ; 
elles sont condamnées pour une foule de raisons. Leur établissement 
successif dans les voies fréquentées de Paris, génerait la circulation. Elles 
he permettraient pas d’établir plus de deux ou trois réseaux sous le 
méme trottoir, les réparations seraient génantes, difficiles, vu la 
faible section de la conduite..., etc. 

2° Liidée d'une canalisation commune qui, au premier abord, parait 
anormale, prend une assise de plus en plus solide, au fur et 4 mesure 
qu’on la discute et que l’on examine son fonctionnement. L’établisse- 
ment d’une galerie souterraine, dans laquelle on pourrait circuler et 
placer les fils, en payant une simple location, remonte a M. Félix 
Manest, qui, en 1884, adressa au Préfet de la Seine un mémoire sur 
un projet de canalisalion générale électrique, a V’effet d’obtenir la con- 
cession de cette canalisation. 

Si nos renseignements sont exacts, cette question fut étudiée par 
une Commission du Conseil municipal et transmise, ayec avis fayo- 
rable, i ’Administration, qui ’enterra dans ses cartons. 

Les services rendus par une semblable galerie sous les rues de Paris 
seraient considérables. 

Elle permettrait, en effet, de placer et de surveiller avec la plus 
grande facilité : 

1° Les services de distribution de l’énergie électrique ; 

2° Les réseaux télégraphiques et téléphoniques, la distribution de 
Cheure ; 

3° Les circuits des appareils d’appel et de secours contre l’incendie : 

40 Les télégraphes pneumatiques ; 

5° Les distributions d’énergie par Vair comprimé, Vair raréfié, la 
vapeur, etc., etc. 

Cette galerie dégagerait complétement les égouts, dont le nettoyage 
ne serait plus géné par la présence d’ouvriers qui, étrangers A ce ser- 
vice, sont exposés a des accidents parfois graves, travaillent dans de 
mauyaises conditions manuelles et hygiéniques, ete. 

Ce sont la des avantages sérieux. 

On voit, par ce court apercu, que cette solution est loin d’intéresser 
seulement V’électricité; elle est d’un intérét général, et aiderait A se 
développer un grand nombre de services publies. C’est une solution 
imposante, sans doute, sil s’agissait de létendre brusquement 4 tout 
Paris, mais qui, par cela méme qu’elle se développerait progressive- 
ment, permettrait d’acquérir, au fur et 4 mesure de I’extension, les 
notions de pratique et d’expérience qui font encore défaut pour les 
canalisations électriques souterraines. 

De cet ordre Widées découle aussi une autre conséquence intéres- 
sante. Si on se décide enfin & mettre le Métropolitain a exécution, 
on peut se demander si ses tunnels, ses tranchées, ses viaducs ne for- 
meraient pas naturellement les grandes artéres d’une canalisation 
électrique, de laquelle se détacheraient les canalisations secondaires ? 

3° Venons & la derniére solution, plus problématique, mais peut-¢tre 
plus facile 4 exécuter que les deux précédentes, c’est la distribution de 
énergie électrique par le gaz déclairage. 

En 4887, il a été consommé par la Compagnie Parisienne d’éclai- 
rage et de chauffage par le gaz, 290774540 métres cubes, qui sont 
susceptibles d’étre transformés en force motrice distribuée en un point 
quelconque de Paris, ou des cinquante-neuf communes de ban- 
lieue éclairées au gaz. Or, on peut admettre qu’un moteur a gaz 
ordinaire consomme 800 litres de gaz par cheval et par beure. La 
quantité de gaz yvendue annuellement serait done suscepltibie de déve- 
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lopper meal = 375 968 175 chevaux-heure, si elle était com- 

plétement conyertie en énergie mécanique. C’est-d-dire que l’on dis- 
Bre Fe Ft 

poserait par journée, en moyenne, de ee = 1030 050 che- 

vaux-heure. 

Cela posé, le Directeur de la voie publique et des promenades de 
la ville de Paris estime, dans un rapport en date du 24 novembre 1887, 
que la substitution de l’éclairage électrique 4 l’éclairage au gaz néces- 
siterait une puissance motrice de 200000 chevaux-vapeur. 

Si nous rapprochons ces deux chiffres, nous voyons que le gaz 
seul permettrait de faire fonctionner ces 200 000 chevaux en moyenne 
1 030 050 
200 000 

Or, il est bien probable que l'ensemble des becs de gaz privés et 
publics de Paris, ne restent pas allumés plus de cing heures en 
moyenne par jour. 

Si cette durée est dépasscée sur la voie publique, elle est bien loin 
d’étre atteinte dans les sous-sols, les cafés, etc. ; dans les magasins et 
surtout dans les appartements, oli le gaz se répand grace a linstalla- 
tion de conduites montantes faites gratuitement dans les immeubles, 
par la Compagnie du Gaz. 

De sorte que le gaz actuellement consommé et utilisé pour la pro- 
duction de force motrice permettrait de développer et au dela, le tra- 
vail nécessaire 4 la production de éclairage électrique, en supprimant 
tout transport d’énergie électrique 4 grande distance, puisque la force 
motrice serait distribuée et produite au lieu méme de la consomma- 
tion d’éclairage électrique. 

Toutes ces solutions sont encore dans le domaine de la théorie, mais 
il nous a paru intéressant de les rapprocher, pour rendre plus facile 
la comparaison des avantages et des inconvénients de chacune d’elles. 

P. Juppont, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 


= 5 heures 10 minutes environ chaque jour. 





CORRESPONDANCE 


SITUATION DE LA FILATURE MECANIQUE EN FRANCE 
A MoNSIEUR LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 
MoNSIEUR, 


La remarquable étude que M. Imbs a publiée derniérement dans le 
Génie Civil (!), minspire les réflexions suivantes : l'industrie de la fi- 
lature présente l’inconvénient grave de réunir dans de vastes ateliers, 
au milieu des villes le plus souvent, une multitude d’ouvriers de tout 
ige et de tout sexe, et son organisation actuelle contribue beaucoup au 
maintien du prolétariat qui, pour d’autres causes, tend a disparaitre en 
France. De plus, Vindustrie du coton, reposant tout entiére sur l’im- 
portation (un textile qui, un jour ou l’autre, pourra étre conservé par 
les pays producteurs, est exposée a disparaitre faute d’aliment. II serait 
done de la plus grande imprudence de lui laisser prendre un dévelop- 
pement exagéré. 

Il me semblerait en conséquence utile que des établissements pour 
la filature du coton dépendant de ceux qui existent en France, se 
fondent dans l’Indochine, ot l’on peut récolter la mati¢re premiére et 
trouver des ouvriers; que l’on développe en Algérie, danslesud, laculture 
du coton partout ot le sol y est favorable et ensuite, que d’une facon 
générale on substitue de petits établissements aux grandes usines 
actuelles. 

Nous voyons partout, abandonnés, les petits moulins 4 farine qui 
autrefois écrasaient le grain nécessaire pour la nourriture des popula- 
tions. Les filatures exigent peu de force motrice relativement a la quan- 
tité de main-d’ceuvre qu’elles emploient. Les chutes d’eau de ces mou- 
lins suffiraient largement a entretenir le travail d’un petit nombre 
d’ouvriers, quelques familles associées, 4 la condition que le matériel 
soit adapté a ce travail. Le mécanicien, nécessaire pour la réparation 
des machines agricoles du canton, devrait suffire 4 l’entretien des mé- 
canismes. Les ouvriers de la filature s’occupant aussi du travail des 
champs y trouveraient une ressource en cas de chémage. Ce serait le 
rétablissement des conditions économiques de l’ancienne filature au 
rouet. Plus de ces vastes ateliers contraires 4 la moralité et a ’hygiéne, 
ou homme va chercher au fond de la bouteille d’alcool ses consola- 
tions & l’inconduite de sa femme. 

Jai dit tout a Vheure que le prolétariat tendait 4 disparaitre en 
France. C’est une conséquence de l’esprit d’invention qui produit des 
machines supprimant d’une part un certain nombre d’ouvriers, et 
d’autre part, créant de nouvelles industries qui en occupent d'autres. La 
statistique accuse ainsi une augmentation considérable dans le nombre 
des établissements, tandis que celuides ouvriers, aprés avoir augmenté 
jusqu’en 1876 aux dépens de celui des ouvriers de l’agriculture, reste 
stationnaire en 1884. I} estprobable que les résultats du recensement de 
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(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 8, p. 1419. 








1886 accuseront une diminution. Elle est du reste considérable chez 
les ouvriers de lagriculture. Les surfaces mises en valeur n’ont pas 
sensiblement augmenté; le développement des procédés mécaniques 
laisse sans occupation les bras qui étaient autrefois utiles. Chaque 
fermier cherche a se suffire avec sa famille. Les petits propriétaires 
font du jardinage ; d’autres vendent Jeur terrain et s’établissent com- 
mercants; d’autres enfin, vont chercher du travail sur les grands 
chantiers de chemins de fer et autres. La plupart des ouvriers qui 
nont pas déserté les campagnes sont vieux. Dans quelques années, le 
prolétariat des villes n’ayant plus pour l’alimenter l’affluence des ou- 
vriers de campagne, qui n’existeront plus, disparaitra a peu prés com- 
plétement, en raison des conditions hygiéniques défavorables des 
grandes agglomérations humaines. 

En dehors des ouvriers d’élite, appui des maisons auxquelles ils res- 
teront attachés, et des déclassés qui fourniront toujours leur trop nom- 
breux contingent, l’activité des ateliers se maintiendra par les apprentis 
que leurs parents, établis sur tout le territoire a la téte d’une petite 
industrie, enverront dans les grandes usines des grandes villes pour se 
perfectionner dans leur métier et faire ce qu’on appelait autrefois leur 
tour de France. Les machines pourvoiront au reste. 

Il faut encore dans les bourgs et les villages quantité d’industriels 
pour réparer et entretenir les mécanismes perfectionnés qui entrent 
de plus en plus dans la pratique agricole; pour faire et réparer les 
habitations, les vétements, qu’on s’habitue & vouloir dans de meilleures 
conditions qu’autrefois, et partout ou il fallait avec chaque industrie! 
trois ou quatre ouvriers, il suffit d'un seul qui n’est méme pas tou- 
jours nécessaire, les objets utiles arrivant tout fabriqués aux prix 
auxquels on payait jadis la matiére premiére. 

De cette facon, le nombre des établissements pourra se multiplier; 
ils seront plus & portée du consommateur, en méme temps que leur 
importance diminuant, ils nécessiteront moins de frais. Il n’est guére 
de paysan qui ne posstde une maison ou bien un coin de terre et qui 
ne puisse, s'il connait un métier, s'il a travaillé chez un industriel et 
acquis sa confiance, obtenir de lui un peu de crédit et un dépdt de la 
marchandise dont il pourrait espérer le débit dans son village. 

De cette facon, aussi, la question sociale se trouverait résolue. Mais 
comme mesure transitoire, pour liquider la situation et occuper la masse 
de travailleurs que l’invasion continuelle des machines laisserait sans 
emploi et qui ne trouveraient pas a s’occuper dans de nouvelles indus- 
tries, par inaptitude ou par tout autre motif, il conviendrait que les pou- 
voirs publics entreprennent avec prudence et en les ralentissant progres- 
sivement, une série de travaux d’utilité publique qui pourraient étre 
arrétés sans inconvénients lorsqu’il ne se présenterait plus que des 
étrangers pour les exécuter. 

Au lieu qu’en Allemagne, les ouvriers sont au nombre de plus de 
neuf millions contre quatre 4 cing millions de patrons, en France la 
proportion est inverse, trois millions et demi contre six millions, avee 
un million de domestiques et 200000 commis; les petites exploita- 
tions tendant toujours & se multiplier en raison du caractére et de la 
législation nationale, cette proportion des ouvriers aux patrons ira 
toujours en diminuant, chacun préférant a tout, son indépendance 
personnelle. 


RESUME DES TABLEAUX STATISTIQUES DE 1876 ET 1881 


























PATRONS COMMIS OUVRIERS DOMESTIQUES 
SS 
HOMMES | FEMMES | HOMMES | FEMMES | HOMMES | FEMMES | HOMMES | FEMMES 
i | | ee | ee | a ——— a 
Agriculture en miliers @individus. 
3.447 MAO | 84 DA 4.510 | 4.082 | 664 437 | 1876 
3.322 796 vo) 52 1.150 846 704 692 1881 





Industrie. 

899 227 142 49 1.859 | 4.289 78 140 1876 
936 | | | 1.869 | 1.464 | 146 | 1884 
Commerce. 

563 | 224 | 249 | u | 338 | 136 66 | 188 | 1876 
730 2 102 342 416 233. | 1884 
Professions liberales. 





383 133 95 24 14 1 36 VA 1876 
394 | 137 418 39 | 33 | 4 | hd 154 | 1884 
Propriétaires et rentiers. 

522 420 3 4 34 Al 98 263 
4A9 | 420 | 14 | 1 13 18 98 | 234 | 

















Veuillez agréer, etc. REVIN, 
Lieutenant-colonel du génie en retraite. 





La filature aux fileurs existe sur une vaste échelle en Angleterre, sous la 
forme des nombreuses Sociétés de filatures par actions minuscules de 4 ou 
2 livres sterling. Mais pour pouvoir y vivre et payer 4 ses participants leurs 
journées de trayail, elle a bien forcément dd s’y organiser avec les perfection- 
nements youlus et sous la forme d’énormes et puissantes usines, qui seules 
permettent de les appliquer. 

Laction ou Vobligation hypothécaire, qui est l'unité de participation du 
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capital, peut étre réduite et morcelée 4 l'infini, 'usine ne peut pas l’étre (sans 
cesser d’étre exploitable), au-dessous de grandes proportions, exigeant une 
installation scientifique et une puissante force motrice, aussi bien qwune direc- 
tion intelligente appropriée. (Note de la Rédaction.) 





INFORMATIONS 


Nouveau systéme d’échafaudage 
pour la construction des grandes cheminées. 


Vers la fin de année 1885, la Compagnie des mines de Calumet et 
Hécla était en train d’achever un nouveau batiment en briques_ pour 
les chaudiéres qui devaient desservir ses ateliers de broyage et de con- 
centration des minerais 4 Lake-Linden (Michigan). Le nombre des gé- 
nérateurs était de 14 et leurs dimensions 295 de diamétre et 10™ 25 
de longueur. On avait projeté, pour le service de ces chaudiéres, une 
cheminée en tdle de 4" 10 de diamétre et de 50 métres de hauteur au- 
dessus du socle en briques, ce dernier s’élevant a 6 métres au-dessus 
du sol, soit pour la cheminée une hauteur totale de 56 métres. Chaque 
anneau était formé de quatre feuilles de 14™50 de haut, avec des couvre- 
joints rivés a l’extérieur. L’épaisseur des dix premiers anneaux était 
de 10 millimétres, celle des dix seconds de 8 millimétres, celle des dix 
suivants de 6™/™5 et celle des trois derniers de 44/8, Diverses cir- 
constances retardérent l’arrivée des matériaux et l'on ne put commen- 
cer la construction que dans l’arriére-saison, de sorte qu’on eut a s’in- 
quiéter de savoir si le revétement intérieur en briques pourrait étre 
posé avant les gelées. En fait, on se rendit compte qu'il fallait imaginer 
un nouveau systéme d’échafaudage, et d’ailleurs, la méthode ordinaire 
aurait exigé 10 madriers de 20 >< 20 avec les liaisons nécessaires pour 
les maintenir en place, et les piéces destinées aux plates-formes a éta- 
blir de 1™50 en 1™50, le tout ne comprenant pas moins de 8000 métres 
linéaires de bois. 

En outre, on aurait di monter tout léchafaudage par sections, et 
pendant ce temps arréter la pose et le rivetage des anneaux, ce qui 
aurait au moins doublé le temps nécessaire & la construction et en- 
trainé des dépenses considérables. La question de délai avait d’ailleurs 
une telle importance qu’elle suflisait d elle seule pour motiver Vemploi 
dun systéme nouveau. La description que nous allons en donner est 
empruntée a un mémoire de M. F.-G. Coggin, inséré dans I’ American 
Architect. 

Ce systéme consiste 4 édifier dans lV’intérieur de Vouvrage un écha- 
faudage carré en charpente de 2™ 70 de coté, composé de 4 montants 
de 20 < 20 et de 4™80 de hauteur, et pourvu de trois plates-formes P, 
lune a la partie inférieure, la seconde & 1™ 20 au-dessus de la pre- 
miére et servant a porter les ouvriers pendant le rivetage, la troisiéme, 
enfin, 4 2 métres plus haut, et destinée a recevoir la forge, les 
outils, etc. Les quatre montants étaient solidement reliés les uns aux 
autres, tant par les solives de support des plates-formes que par des 
piéces de couronnement. Sur celles-ci reposaient quatre madriers en 
croix B, réunis a leur centre et maintenus par des tirants fixés sur 
une tige centrale en fer. Ils portaient a leurs extrémités deux cages D 
suspendues par poulies et cordages. Ces cages couvraient chacune un 
peu plus du quart de la circonférence de la cheminée; un garde-fou 
en tuyaux a gaz et des rideaux en toile a voile protégeaient les ouvriers 
contre les chutes et les coups de vent. Tout l'ensemble n’employait pas 
plus de 300 metres linéaires de bois. 

On commenga par monter le bati dans l'intérieur du socle; en méme 
temps, on établissait le couronnement en fonte qui devait recevoir le 
premier anneau, et on s’en servait pour poser une plate-forme provi- 
soire de travail, et mettre en place, a l'aide d’une chéyre, les deux pre- 
miers anneaux, qu’on boulonnait immédiatement l’un a l'autre. Pour 
clever tout Péchafaudage, on fixait sur le bord de lanneau supérieur, 
au droit de deux montants opposés, deux poulies 4 dents. Un eable 
sengageant dans un fort crochet placé au bas de chaque montant, 
passait sur la poulie correspondante et venait enfin s’enrouler sur le 
tambour d’un petit treail 4 vapeur. 

On enleva alors la plate-forme provisoire, et on souleva l’échafau- 
dage de maniére a pouvoir le faire reposer sur le socle par lintermé- 
diaire de deux solives A, A, puis on établit les pieces B avec les cages D 
et on riva les deux premiers anneaux. A partir de ce moment, on mit 
de coté la chévre, et le reste de la construction s’exécuta de la maniére 
suivante : les pieces B portaient, en arriére des crochets de suspension 
des cages, d’autres crochets E, munis de poulies sur lesquelles s’enga- 
geaient des cibles venant d’un coté du tambour du treuil, et fixés, de 
Vautre, a la feuille de tole posée sur le sol. Pour enlever la feuille, on 
déplacait la cage correspondante, de maniére a la laisser passer, et on 
Ja mettait en place en la boulonnant provisoirement. Lorsqu’un an- 
neau était ainsi terminé, il servait 4 haler tout l’échafaudage, comme 
il a été indiqué précédemment, de maniére que les solives A pussent 
étre engagées dans des étriers S qu’on avait boulonnés sur les feuilles 
dans les joints horizontaux. L’échafaudage reposait ainsi, sauf pendant 
sa montée, sur quatre étriers, et on en disposait deux séries Pune au- 
dessus de l'autre, qu’on déplagait alternativement en élevant tout l’ap- 











pareil, Ce syst¢me permettait de marcher, pour ainsi dire, sans inter- 
ruption, car on commencait par river un anneau et placer le suivant, 
et il fallait trés peu de temps pour relever I’échafaudage a laide de 
poulies, passer les solives dans la série suivante d’étriers et y établir 
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Fic. 1. — Nouveau sysléme d’échafaudage pour la construction des grandes cheminées. 


la plate-forme de travail. Lorsque le rivetage était terminé sur deux 
quarts de circonférence opposés d’un anneau, on faisait tourner les 
pieces B et les cages d’un quart de cercle pour effectuer le rivetage du 
reste. 

Le travail a employé 14 ouvriers et exigé une durée de 27 jours de- 
puis la pose du premier rivet jusqu’a celle du dernier, y compris I’éta- 
blissement de trois séries de haubans et la peinture de Ja cheminée a 
lintérieur et d ’extérieur. On placa ensuite le chapeau supérieur en 
fonte et une échelle intérieure en fer. On put alors démonter les cages 
et ’échafaudage ; pour faire la maconnerie de revétement on établit 
sur le chapeau deux piéces en croix portant un crochet qui supportait 
la plate-forme sur laquelle se tenaient les macons. Ce travail a duré 
20 jours, et la cheminée a été préte 4 fonctionner. Son poids total, y 
compris la base et son couronnement, est d’environ 45 350 kilogr. La 
dépense totale imputable a la construction proprement dite, y compris 
le laminage et le poinconnage des tdéles, s’est élevée 4 10541 franes, 
soit 0 fr. 23 par kilogramme. 


Contréleur électrique automatique de la marche 
des trains. 


Voici la description d’un controleur électrique automatique de la 
marche des trains imaginé par M. Metzger, Ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées et mis en service sur une partie du réseau de 
VEtat. 

L’intervalle entre deux stations étant partagé en un certain nombre 
de sections, et un transmetteur étant placé 4 chaque point de sépara- 
tion de deux sections consécutives, au moment ou un train passe de- 
vant l'appareil, des signaux indiquant sa position sur la voie se trans- 
mettent a des cloches électriques distribuées le long de la ligne et a 
des récepteurs placés 4 chacune des stations extrémes, La transmission 
sopére par un seul fil. aie 

Le train agit sur le transmetteur par un mécanisme qui consiste en 
une pédale formée d’un systéme multiplicateur dont le petit bras 
s'appuie sur la partie inférieure du rail; la flexion de celui-ci_ sous le 
passage du train, si faible qu’elle soit, suflit pour faire appuyer le grand 
bras du levier sur un contact qui élablit la communication électrique. 
Seulement, il n’y a que le premier essieu du train qui agit, car immé- 
diatement une dérivation du méme courant interrompt la communi- 
cation entre la pile et la pédale. Un mouvement d’horlogerie remet le 
commutateur dans la position primitive au bout de cing minutes. 

Les cloches n’offrent rien de particulier, les récepteurs de stations 
sont d’une construction spéciale et comportent des enregistreurs qui 
donnent des indications relatives 4 la position des trains. Ces enregis- 
treurs peuvent, au besoin, étre mis en communication avec les si- 
gnaux avancés des gares. 
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DOCUMENTS OFFIGIELS ET INFORMATIONS 





Congrés et conférences de l Exposition de 1889. 


La Commission supérieure des Congrés et conférences de Exposition 
universelle de 1889 et les divers comités qui en dépendent ont com- 
mencé leurs travaux définitifs. 

Afin de permettre d’arriver le plus promptement possible a la dési- 
gnation des Congres qui auront lieu pendant la durée de l’Exposition, il 
est nécessaire que les Comités soient mis en possession des documents 
qui se rattachent a ces Congrés. 

Les demandes de Congrés qui pourraient étre faites doivent étre 
adressées, sans retard, 4 M. le Ministre du Commerce, Commissaire gé- 
néral de VExposition (direction de l’Exploitation), 16, avenue de La 
Bourdonnais. 





ADJUDICATION EN QUATRE LOTS 


DES SUPPORTS POUR L’ETABLISSEMENT DE LA TRANSMISSION PRINCIPALE 
DE MOUVEMENT DANS LE PALAIS DES MACHINES AU CHAMP DE MARS 


Affiche @adjudication. 


1. Le lundi 11 juin 1888, 4 une heure de l’aprés-midi, il sera procédé pu- 
bliquement, dans une des_ salles du Conseil de Préfecture (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général de Exploitation 
ou de son délégué, a ladjudication, au rabais, sur les prix du devis estimatif 
et par soumissions cachetées, de la fourniture en quatre lots, des supports pour 
V’établissement de la transmission de mouvement principale, dans le Palais des 
Machines, laquelle fourniture est évaluée, pour l'ensemble des quatre lots, a 
445467 fr. 10, somme a valoir pour imprévus comprise. 

Le cautionnement est fixé 4 2000 francs pour chaque lot. 

2. Les devis, cahier des charges et plans sont déposés a la Direction géné- 
rale de l’Exploitation (Service mécanique et électrique), 16, avenue de La Bour- 
donnais, ou l’on pourra en prendre connaissance, tous les jours non fériés, 
de deux heures a cing heures. 

3. Nul ne sera admis 4 concourir a l’adjudication s'il ne remplit les condi- 
tions imposées par le cahier des clauses et conditions générales imposées aux 
entrepreneurs de l’Exposition et approuvées par M. le Ministre du Commerce 
et de l’Industrie, a la date du 25 aovit 1886. 

Chacun des concurrents devra adresser au Directeur général de l’Exploita- 
tion qui est chargé d’arréter la liste des concurrents, dix jours au moins ayant 
la date de l’adjudication : 

1° Une demande d’admission 4 l’adjudication sur papier timbré, faisant con- 
naitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance: 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date; 

3° Les piéces demandées par le cahier des charges générales, telles que 
certificats de capacité, ete. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépét de ces piéces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de l’Administration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes 4 leur soumission. 

4. Les concurrents seront admis @ présenter des soumissions pour plusieurs 
lots et ils devront présenter autant de demandes séparées quwils youdront sou- 
missionner de lots. 

5. Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modeéle 
désigné, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant 
le nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a été parlé 
ci-dessus et avec le certificat de dépdt du cautionnement, sous une seconde 
enveloppe cachetée, portant pour suseription : Exposition universelle de 1889. 
Fourniture des supports pour létablissement de la transmission d2 mouve- 
ment principale dans le Palais des Machines.  ° lot. 





Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modeéle dé- 
signé seront considérées comme nulles et non avenues. 

Les rabais seront énoncés en francs et décimes par cent francs (sans fraction 
de décime) et porteront sur les prix du devis estimatif. Les rabais portant 
fraction de décime seront comptés au décime plein inférieur a la fraction 
exprimée. 

6. Le jour de l’adjudication, les paquets seront remis au bureau d’adjudi- 
cation, dans la salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal de Commerce, 
depuis midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans lordre 
de leur présentation. 

7. A une heure, on remettra au bureau d’adjudication, et sous enveloppe 
cachetée, le minimum du rabais moyennant lequel l’adjudication pourra étre 
prononcée ; ensuite on procédera a Pouverture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés vérification des piéces, arrétera la liste des 
concurrents agréés. 

Immédiatement aprés, il sera procédé a l’ouverture des soumissions présen- 
tées par les concurrents admis. 

8. Dans le cas ott une seule soumission serait déposée, Administration se 
réserve le droit de ne pas prononcer I’adjudication. 

9. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouyertes n’atteint le mi- 
nimum fixé, Vadjudication pourra étre prononcée provisoirement ou ajournée, 
sur avis dé la Commission, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun cas, le minimum fixé ne sera rendu public. 

40. Dans le cas ot le rabais le plus fort aurait été souscrit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouveau concours sera Ouyert, séance tenante, entre tes 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs a ceux de 
la premiere. 

Si les soumissionnaires se refusaient 4 faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, l’adjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

41. L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l’Industrie. 

12. Les frais de publicité, d’expédition et @impression, ceux de timbre et 


d’enregistrement, seront supportés par Vadjudicataire, conformément 4a l’artiele 
17 du cahier des conditions particuliéres a la présente adjudication, et deyront 
étre déposés par Ini dans un délai maximum de trois jours, a partir de la 
date de Vadjudication. 

13. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait a Paris, le 15 mai 1888. 

Le Ministre du Commerce et de U Industrie, 
Commissaire général, 
Pierre LEGRAND. 





ADJUDICATION EN UN LOT 


A FORFAIT, DES TRAVAUX DE CONSTRUCTION, EN LOCATION, 
D’UN GROUPE DE BATIMENTS EN CHARPENTE, A EXECUTER AU CHAMP DE MARS 
POUR L’INSTALLATION DES SERVICES DE LA DOUANE ET DE LA POLICE 


Affiche @adjudication. 


1. Le lundi 11 juin 1888, 4 une heure de laprés-midi, il sera procédé 
publiquement, dans une des salles du Conseil de Préfecture (Palais du Tri- 
bunal de commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de deux 
membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux ou de 
son délégué, a l’adjudication, au rabais, sur le prix de 28000 franes et par 
soumissions cachetees, de lentreprise, en un lot, a forfait, des travaux de 
batiments en charpente a exécuter au Champ de Mars pour Jinstallation des 
services de la police et de la douane. 

Le cautionnement est fixé 4 3000 franes. 

2. Le devis, le cahier des charges et les plans sont déposés a la Direction 
générale des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a V’extrémité de 
Yavenue Rapp, ot Von pourra en prendre connaissance, tous les jours non 
fériés, de une heure a quatre heures. 

3. Nul ne sera admis a Goncourir a Vadjudication s’il ne remplit les conditions 
imposées par le cahier des charges générales. ; 

Chacun des concurrents devra adresser a l’Agence des Travaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de Exposition, qui est chargé 
darréter la liste des concurrents, huit jours au moins avant la date de l’ad- 
judication : 

1° Une demande d’admission a adjudication sur papier timbré, faisant con- 
naitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date; 

3° Les pieces demandées par le cahier des charges générales, telles que cer- 
tificats de capacité, etc. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépét de ces piéces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de ’Administration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes a leur soumission. 

4. Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modéle 
adopté, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, ayee les piéces dont il a été parlé ci- 
dessus, et avec le certificat de dépdot du cautionnement, sous une seconde en- 
veloppe cachetée, portant pour suscription: Eaposition universelle de 1889. — 
Travaux de construction, en location, dun groupe de bdaliments en charpente 
a exéculer au Champ de Mars pour Vinstallation des services de la dowane et 
de la police. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modeéle 
adopté seront considérées comme nulles et non avenues. 

Les rabais seront énoncés en francs et décimes par cent frances (sans frac- 
tion de décime) et porteront sur le prix a forfait. Les rabais portant fraction de 
décime seront comptes au décime plein inférieur a la fraction exprimée. 

5. Le jour de l’adjudication, les paquets seront remis au bureau d’adjudi- 
cation, dans la salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal de Commerce, depuis 
midi jusqu’A une heure. Les paquets recevront un numéro dans lordre de leur 
présentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau d’adjudication, et sous enveloppe 
eachetée, le minimum du rabais moyennant lequel l’adjudication pourra étre 
prononcée ; ensuite on procédera a l’ouverture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés vérification des piéces, arrétera la liste des 
concurrents agréés. 

Immédiatement aprés, il sera procédé 4 Vouverture des soumissions pré- 
sentées par les concurrents admis. 

7. Dans le cas ov une seule soumission serait déposée, l’Administration se 
réserve le droit de ne pas prononcer l’adjudication. 

8. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvertes n/’atteint le 
minimum fixé, Vadjudication pourra étre prononcée provisoirement ou ajournée, 
sur Vavis du bureau d’adjudication, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun cas le minimum fixé ne sera rendu public. 

9. Dans le cas ot le rabais le plus fort aurait été souscrit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouyeau concours sera ouvert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs a ceux de 
la premiére. 

Si les soumissionnaires se refusaient 4 faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, l’adjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

10. L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l'Industrie. 

11. Les frais de publicité, d’expédition et d’impression, ceux de timbre 
et d’enregistrement, seront supportés par l'adjudicataire, qui devra en faire le 
dépot dans un délai maximum de trois jours, a partir de la date de ladju- 
dication. 

12. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait a Paris, le 4 mai 1888. 

Le Ministre du Commerce et de lV Industrie, Commissaire général, 
Pierre LEGRAND. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


— 


SOGIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 20 avril 1888. : 
Présidence de M. F. Reymonp. 

Essais du viadue de Garabit. — M. Eire. rend 
compte des essais du yiadue de Garabit qui viennent 
d’avoir lieu avee un plein succés. I rappelle que 
Varche centrale de ce viaduc de 165 métres d’ouver- 
ture a élé exécutée par lui suivant le type du pont 
du Douro antérieurement construit par sa maison. 

Les innovations introduites dans le type actuel con- 
sistent dans la forme rigoureusement parabolique de 
la fibre neutre de Vare, dans des dispositions nou- 
velles des piles métalliques destinées 4 en augmenter 
la rigidité, et, enfin, dans la disposition de la voie 
placée 4 mi-hauteur des poutres. 

Ces innovations sont dues i M. Eiffel, qui les a 
proposées et fait accepter aux Ingénieurs de I’Etat, 
MM. Bauby et G. Boyer. 

Les épreuves ont été faites a l'aide de trains formés 
par une lourde locomotive de 75 tonnes remorquant 
des wagons de 15 tonnes. 

Les fléches obseryées dans les trayées courantes ont 
été de 16 4 19 millimétres, pour ces travées chargées 
isolément. 

La charge de deux trayées successives a donné dans 
ces mémes travées des fléches de 8 410 millimétres. 

L’are chargé sur toute sa longueur par un train de 
405 tonnes a donné a la clé une fléche de 8 milli- 
métres seulement. Le méme train, occupant succes- 
sivement chacune des demi-lomgueurs de Varc, a 
abaissé la palée intermédiaire placée sur les reins de 
10 millimétres seulement etle déplacement horizontal 
n’a été que de 8 millimétres; la fléche a la clé a été 
de 4 millimétres. 

Pcur les épreuves en vitesse, les fleches maxima ont 
été de 15 418 millimétres dans les travées, et la fléche 
de Vare ala clé a été de 12 millimetres. 

Les déplacements horizontaux du tablier, pendant 
le passage du train, ont été de 6 a 8 millimetres. 
Tous ces résultats dénotent une extraordinaire rigi- 
dité, pour l’are surtout, et ont été accueillis avec la 
plus grande satisfaction par les Ingénieurs qui assis- 
taient a ces épreuyes, lesquelles ont été faites sous 
la direction de M. Lamothe, Ingénieur des ponts et 
chaussées. 

M. Henri Marniev et M. E. Reymonp, président, 
ajoutent quelques observations complémentaires : ils 
font ressortir le grand mérite des Ingénieurs francais 
qui ont participé 4 cette muvre qui a mis M. Eiffel 
au premier rang de nos constructeurs. 


Les fermes de 145 metres a V Exposition de 1889. — 
M. Contamin, Ingénieur en chef du contrdle des 
constructions métalliques 4 ’Exposition de 1889, con- 
vie les membres de la Société 4 une visite prochaine 
des fermes de 115 métres de Exposition ; ces fermes 
seront les plus grandes du monde entier et contri- 
bueront, ainsi que les autres trayaux métalliques en 
cours au Champ de Mars, 4 mettre une fois de plus 
en éyidence le génie artistique et la puissance indus- 
trielle de notre pays. 


Suite de la discussion sur lamélioration des éta- 
blissements maritimes de la Seine. — M. Fieury 
pense quw’il faut user avee précaution des lois soi-di- 
sant reconnues en ce qui concerne les estuaires des 
fleuves. 

Ces lois sont complexes et l’expérimentation mé- 
thodique que recommandent, en pareille matiére, plu- 
sieurs Ingénieurs, notamment M. l’Ingénieur en chef 
Mengin, lui parait absolument nécessaire. 

M. Hersent résume les discussions engagées, a ce 
sujet, devant la Société des Ingénieurs civils depuis 
1884. Il combat le projet Partiot et croit que la so- 
lution désirée et conforme aux intéréts du Havre, de 
Rouen et dela France s’obtiendrait par la construc- 
tion de digues dans la rade, par une emprise sur 
Pestuaire a l’est de entrée actuelle du port du Havre 
et par des approfondissements, sans recourir aux 
fortes dépenses de la démolition du port actuel du 
Hayre et a lareconstruction cotteuse d'un avant-port 
dans Ja petite rade. 

M. Périssé, afin de fixer absolument la discussion, 
fait un résumé court et trés net des trayaux pour- 
suivis et publiés par M. Partiot, avec une compé- 
tence toute spécialesur la Seine maritime depuis 1853. 
Ces travaux portent sur : les endiguements de la 
Seine maritime, l’estuaire de la Seine, la construction 
dun mole et le port du Havre. M. Périssé, comme 
conclusion, ne pense pas que le projet présenté par 
ladministration puisse étre avantageusement exécute: 


le probléme reste posé, aprés nombre d’utiles discus- 








sions, et devrait, de nouveau, étre résoliment étudié 
avee le seul objectif de sauvegarder les intéréts com- 
merciaux et militaires du Havre, de Rouen et de 
Paris, intéréts connexes qui sont ceux de la France 
entiere, 

M. pe Corpemoy conteste, de méme que plusieurs 
de ses collégues, l’existence de régles générales pou- 
vant s’appliquer avec certitude aux trayaux mari- 
times. Les marées elles-mémes ne sont pas soumises 
a des régles fixes. Il conclut en disant que la solution 
de la question de la Seine maritime et du Havre ne 
doit pas étre cherchée dans un systéme unique : on 
arrivera plus sirement au but en laissant au Hayre 
son caractére de port maritime, en Visolant de la 
Seine, de fagon a ne pas avoir a redouter lenyase- 
ment produit par V’endiguement du fleuve. Alors on 
n’hésitera pas 4 donner a Rouen les améliorations 
qu'il réclame, et qui n’ont été différées que dans 
Vintérét du Havre, intérét d’ailleurs de premier ordre. 

Pour lui, le Havre doit avoir un vaste avant-port 
s’ouvrant dans la petite rade, directement au nord- 
ouest, e’est-a-dire dans la direction des tempétes, car 
il faut qu’un navire surpris par un gros temps puisse 
entrer aisément, porté par la houle. Quant a Rouen, 
le mieux est de faire, comme le proposent les Ingé 
nieurs de I’Etat, des levées prolongées avee prudence, 
lentement, 4 mesure qu’on aura constaté les effets 
qui en résulteront. Mais avec cette condition qu’on 
suivra un programme bien arrété et qui consiste ase 
diriger vers la passe centrale, celle que la Seine 
adopte presque toujours et ou se trouvent les plus 
grands fonds. 

De cette facon, on n’aura pas a craindre d’aléa 
bien sérieux; et, dans un estuaire aussi étendu que 
celui de la Seine, il faut se garder contre un échec 
que ne sauraient réparer les dragages, aucontraire de 
ce qui est arrivé a la Liffey, 4 la Tyne, a la Tees. 

MM. Vauraier et Corarp présentent quelques obser- 
vations complémentaires. : 

M. Cotard pense que les Ingénieurs de I’Etat mo- 
difieraient souvent leurs conceptions s'il était fait 
appel a leur expérience et a leur savoir dans le seul 
but de proportionner les ouvrages a l'utilisation qui 
peut en étre retirée. Il importe, avant tout, en matiére 
de grands travaux comme ceux qui viennent d’étre 
discutés, d’encourager l’esprit d’initiative et de hater 
Yexécution par les moyens qui seront reconnus les 
moins onéreux pour les finances de l’Etat. 

M. Le Présipenr résume et clot la discussion. 





ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 9 avril 1888, 


Chimie. — 7° Sur le sesquichlorure de rhodium. 
Note de M. E. Lerpis, présentée par M. Debray. 

M. Leidié présente une note a Académie, sur le 
sesquichlorure de rhodium, dans laquelle, reprenant 
les procédés de préparation de ce produit antérieu- 
rement employés, il examine l’action du chlore sur 
le rhodium chauffé, Vaction du chlore sur le sulfure 
de rhodium, l’action de l’acide sulfurique sur les chlo- 
rures doubles, etc. 

La seconde partie de cette note, qui donne la pré- 
paration du sesquichlorure de rhodium anhydre, 
reproduit également les procédés de l’auteur pour 
obtenir les chlorures doubles formés par le sesqui- 
chlorure hydrate. 


2° Sur la passivité du fer et du nickel. Note de 
M. Ernest Saint-EpMe. 

Il résulte des recherches entreprises sur la passi- 
vité du fer et du nickel, recherches que M. Saint- 
Edme a entreprises depuis longtemps déja, que le fer 
en pleine attaque dans l’acide azotique ordinaire de- 
vient passif; l’acier, en entrant dans l’acide azotique, 
présente une effluve due a une attaque d’une durée 
infiniment petite; la passivilé est instantanée pour le 
nickel, Si Yon introduit ensemble Vacier et le nickel 
dans Vacide, le premier métal ne présente plus 
d’effluve : le nickel commande la passiyité de l’acier. 

Le fer azoté est passif; on peut done penser dés 
lors que le nickel ainsi que le fer doivent leur passi- 
vité 4 la proportion d’azote qwils retiennent. Le 
nickel débarrassé méme de la quantité d'azote 
retenue, reste passif; le fer, au contraire, tel que le 
fer réduit, n’est plus passif. 

Le nickel retient done énergiquement une propor- 
tion d’azote qui a pour effet de le rendre passif. 

3° Chaleur de combustion de la houille du nord 
de la France (département dw Nord). Note de 
M. Scueurer-Kestner, présentée par M, Friedel. 

Les houilles essayées par M. Scheurer-Kestner ap- 
partiennent aux trois bassins du Nord, du ‘Pas-de- 
Calais et de Charleroi, et leur chaleur de combustion 











a été déterminée dans le calorimétre Fabre et Silber- 
mann. 

La houille a été brilée en petits fragments et dans 
un courant d’oxygéne pur, assez intense pour éyiter 
presque complétement la formation des gaz combus- 
tibles. Dans ces conditions, la combustion plus com- 
pléte ne laisse, dans la capsule calorimétrique, que 
peu de carbone non brilé; on tient cependant tou- 
jours compte dans le calcul, des calories obtenues, 
en ce sens que le carbone non brilé, ou coke restant, 
fait partie des cendres qui sont déduites de la quan- 
tité de substance employée. Dans ces déterminations 
calorimétriques, M. Scheurer-Kestner est paryenu a 
ne laisser dans les cendres que quelques milli- 
grammes de coke; quelquefois méme la combustion 
a été complete. Ce résultat a été obtenu grace a ce 
que la houille mise 4 essai n’était plus réduite en 
poudre fine, mais bien en petits morceaux, ce qui 
suffit pour avoir un échantillon moyen trés convye- 
nable. 

Comme dans les précédentes expériences que nous 
avons relatées a cette méme place, M. Scheurer- 
Kestner a exprimé les résultats calorimétriques en 
nombres corres pondant a eau en vapeur, etle calcul 
de la chaleur de combustion est fait en se servant, 
pour Vhydrogéne, du coefficient 29087 et non de 
celui de 34500, qui représente l’eau condensée. 

Les expériences ont été faites avec Peau a Vétat de 
condensation, l’oxygéne ayant été employé a létat 
humide; pour ramener le nombre de calories don- 
nées par l’expérience a eau en vapeur, on retranche 
le nombre de calories obtenu en multipliant 5413 
(différence entre 34500 et 29 087) par la teneur de la 
houille en hydrogéne. Ainsi, avec une houille renfer- 
mant 4°/, d@’hydrogéne et ayant une chaleur de com- 
bustion de 9000 calories, on a: 

0,04 + 5413 = 216,5 

9 000 — 216,5 = 8 783,5 
c’est-a-dire que la chaleur de combustion avec l'eau a 
Pétat de vapeur est de 8 783 calories. 

Voici le tableau des essais faits avee les houilles 
suivantes : 

1. Houille grasse d’Anzin, fosse Lebret ; 

2. Houille maigre d’Anzin, fosse Lambrecht ; 

3. Houille maigre d’Anzin, fosse Saint-Louis ; 














4, Houille maigre d’Ouiche. 

1 3 3 h 
Carbone} tints Gi." s 72.2 86.2 82.2 84.8 
Carbone volatil. . . R38 6.0 Aas 4.6 
TOTAL 84.5 92.2 84.0 89.4 
Hydrogéne..... 4.2 4.0 Sid 4.0 
AZOUGS, tho) fens). c- » 0.9 0.7 0.6 
Oxygéene. «+ «= 44.3 2.9 11.6 6.0 
100.0 100.0 100.0 100.0 

Partie volatile... . 22.8 43.70 15 





Nature du coke. . .  aggloméré. pulvérulent. pulvérulent. pulyérulent 


Composition de la partie volatile. 

















1 2 3 h 
Carbone... . : 31.9 43.8 10.2 30.2 
Hydrogene . . 18.5 29.3 20.8 26.3 
Oxygeéne et azote. . 49.6 26.9 69.0 43.5 
100.0 400.0 100.0 100.0 

Chaleur de combustion... .. 9257 8864 8460 8522 


Chaleur de combustion calculée. 


Addition de celle des éléments. . 8048 8625 7861 8376 
Selon laloide Dulong. .... . 7644 85348 7444 8159 
Selon la formule de M, Cornu. . 8276 8799 7916 8512 


Comme on le voit, le calcul ne méne pas a des ré- 
sultats méme approchés de la vérité. La formule de 
M. Cornu est celle qui s’en approche le plus, et celle 
de Dulong celle qui s’en ¢loigne dayantage. Ces résul- 
tats confirment ce que M. Scheurer-Kestner a déja dit 
4 Académie, et montrent que la chaleur de com- 
bustion de la houille déjoue toutes les prévisions qui 
reposent sur le calcul. 


Mathématiques. — /° Sur la formule de Fou- 
rier et ses analogues. Note de M. A. PrLtet, pré- 
sentée par M. Hermite. 

3° Sur les courbes de M. Bertrand, considérées 
comme lignes géodésiques de surfaces cerclées. Note 
de M. G. Demarrres, présentée par M. Darboux; 

3° Sur les fonctions discontinues logarithmiques. 
Note de M. Bouaaigr, présentée par M. Darboux. 

4° Caractere de divisibilité d’un nombre par un 
nombre premier quelconque (7, 11, 13, 17, 19, 23; 
29, 31...), Note de M. Lorr. 
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Séance du 16 avril 1888. Composition de la partie volatile. 29 kilogrammes. Le zinc, le cuivre et le plomb qu’il 
Physique. — 1° Sur une nouvelle méthode de| Carbone... 49,3 48,9 28,2 3,3 12,2 46,0 |Contenait se retrouvent en totalité dans l’oxyde 
mesure de la chaleur de vaporisation des gaz liquéfiés. | Nydrogene . . 38,5 39,8 28,2 23,2 26,6 28,6 | formé. Le métal, ainsi purifié, ne s’altére plus a lair. 
: Oxygene. .. 42,2 44,8 48,6 73,3 64,2, 43,4 M. Maguenne a vérifié la formule de la persécite, 


Note de M. E. Maratas, présentée par M. Lippmann. 
Les méthodes calorimétriques ordinairement em- 


ployées sont des méthodes 4 température variable, 


ou a Ja température fixe de la glace fondante; pour 
Pobjet de ses recherches, M. Mathias devait employer 
une méthode calorimétrique a température constante 


et donner différentes valeurs a cette température. 
A ceteffet, il compense 4 chaque instant le refroi- 


dissement du calorimétre a4 eau provenant de la ya- 
porisation du gaz liquéfié au moyen d’une source de 


chaleur connue. C’est la chaleur développée par la 
dissolution dans l’eau du calorimétre d’un poidsconnu 
d’acide sulfurique concentré. C’est donc, on le yoit, 
une méthode de zéro, qui est d’ailleurs. susceptible 
de généralisation, 

L’auteur, aprés avoir décrit son appareil, présente 
dans cette note application de sa méthode a l’acide 
sulfureux, et voici les résultats obtenus : 


Poids 
te de liquide aN Calculé 
vaporisé 
cal. cal. 
BOTA se ap eee a 305 987 89,3 89,67 
O Ra Stee ieee 44 936 88,0 88,24 
40 525 eT Data 25 960 87,1 
10 50 10°5. . 33 798 87,4 \ 87,3 87,84 
10 445 ° 20 344 87,3 


On voit que la chaleur de vaporisation décroit 
lorsque la température s’éléye. 

L’auteur termine sa note par la comparaison des 
chiffres fournis par Pexpérience avec ceux donnés par 
la formule de Clapeyron. 

2° Sur une sorte de courants électriques, provoqués 
par les rayons ultra-violets. Note de M. Sro.erow, 
présentée par M. Mascart. 


Chimie. — 1° Contribution a l'étude des fontes. 
Note de M. F. Osmonp, présentée par M. Troost. 

Si Pon soumet les fontes de l'industrie 4 un chauf- 
fage ou a un refroidissement entre 500° et leur point 
de fusion, et qu’on suive, dl’aide d’un couple thermo- 
électrique de M. H. Le Chatelier, la marche de la 
température en fonction du temps, on constate une 
série de perturbations intéressantes. 

Ces perturbations, dit M. Osmond, semblent dues 
4 la fusion ou a la solidification de composés définis 
ou d’alliages du fer ou du manganése avecle carbone, 
le silicium et le phosphore. M. Osmond n’a pas en- 
core étudié complétement ces points singuliers, mais 
ilsignale a l’Académie les résultats de ses expériences, 
qui ont porté sur : 

La fonte grise d’hématite trés pure; 

La fonte grise de moulage; 

La fonte truitée phosphoreuse; 

Le ferro-silicium ; 

Le silico-spiegel ; 

Le ferro-manganése a 20 °/,; 

— 50 °/.3 
— 80 °/.. 

2° Chaleur de combustion de la houille du nord de 
la France (bassin de Charleroi). Note de M. ScneurEr- 
Kerstner, présentée par M. Friedel. 

M. Scheurer-Kestner, dont nous avons relaté les 
travaux sur la chaleur de combustion de la houille 
dans le dernier compte rendu, présente dans cette 
séance 4 Académie de nouveaux essais, faits sur les 
houilles suivantes: 


le Houille maigre de Bascoup I; 

2° — de Sart-les-Moulins 1; 

3° Braisette non layée de Gilly-lez-Charleroi et 
Verviers réunis : 

4° Houille mi-grasse de Monceau-Fontaine-Marti- 
nez, Fosse-Monceau ; 

5° Houille maigre de Bascoup II; 

6° = de Sart-les-Moulins II. 

La composition de ces houilles est la suivante : 

A 2 3 

Carbone fixe . 84,42 84,13 86,71 82,71 82,79 85,74 
Carbone vyola- 

til. .... 17,66 3,04 8,75 0,37 . 9,44 > 7,97 


Carbone total 92,08 87,144 90,46 83,28 84,90 93,74 




















Hydrogéne. . 6,04 6.34 3,76 3,98 4,58 4,40 
Azote..... 0,84 0,84 0,65 0,89 0,69 0,73 
OxygeDei., 7. pe, 04 (i857d. 8518 44,85, 9:83 4-46 





100.00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 


Partie volatile. 415,38 45,87 13,29 47,29 47,24 44,26 



































100,0 100,0 100,0 4100,0 100,0 100,0 








Chal. de com- 

bustion ob- 

Servée . . . 8.639 8.460 8.333 8.499 8.438 8.433 

Chaleur de combustion calculée, 

Addition de 

celle des élé- 

ments... . 9.199 8.870 8 406 7.849 8,194. 8,760 
Selon la formu- 

lede Dulong 9.161 8.663 8.221 7.459 7.844 8.708 
Selon la formu- 

le de M. Cor- 

mat. «+. . 9.449 8.960 8.349 7.908 8.239 8 992 

On yoit que d’aprés ces tableaux il est impossible 
de tirer aucune conclusion de la comparaison des 
résultats des expériences avec ceux du calcul; tantot 
ces derniers restent au-dessous de l’expérience, tantot 
ils les dépassent, sans que ces différences puissent étre 
attribuées 4 des causes connues ou méme seulement 
soupconneées. 


Electricité. — 1° Sur la variation de la 
conductibilité calorifique dumercure avecla tempéera- 
ture. Note de M. Alphonse Bercer, présentée par 
M. Lippmann. 

L’auteur de cette note, qui a déja fait connaitre a 
VAcadémie les résultats de ses recherches sur la me- 
sure de conductibilité calorifique du mercure entre 
0° et 100°, présente dans cette séance le résultat de 
ses recherches quand on dépasse cette température 
entiére. 

2° Régulateur de lumiére électrique fondé sur la 
dilatation thermique des fils conducteurs. Note de 
M. Charles PoLLAx, présentée par M. Lippmann. 

Dans cet appareil, le mouvement qu’il est nécessaire 
de communiquer aux charbons pour fournir l’are vol- 
taique et pour le maintenir est obtenu par la dila- 
tation thermique des fil rhéophores. 

A cet effet, le courant est amené a chacun des char- 
bons par un fil de laiton rectiligne tendu et suffi- 
samment mince (0™" 45 de diamétre) pours’échauffer 
sensiblement par le passage du courant. Le fil est 
maintenu tendu par l’action d’un ressort. Ce dernier 
est constitué par un gros fil également en laiton, 
lequel est enroulé en hélice de telle fagon qw’il forme 
a la fin ressort tendeur, levier amplificateur et porte- 
charbon. Le second charbon est disposé comme le 
premier; l'appareil est construit symétriquement. 
Cela posé, les charbons étant primitivement en con- 
tact, dés qu’on ferme le circuit, les fils rectilignes 
s’allongent thermiquementet les charbons s’écartent. 
L’arc se forme : la résistance qu’il introduit dans le 
circuit limite ’échauffement des fils reetilignes et, 
par suite, leur allongement; V’are demeure dés lors 
constant. Au fur et 4 mesure que l’usure des char- 
bons se produit, laccroissement de résistance quien 
résulte a pour conséquence une diminution de l’allon- 
gement thermique et par suite, un rapprochement 
correspondant des charbons. 

L’appareil construit régle l’are pendant trois heures 
de suite. Le rallumage y est automatique; le fonc- 
tionnement en est régulier et satisfaisant. Mais il faut 
ajouter que, conformément a la théorie, lintensité 
électrique et lumineuse ya en croissant lentement 
pendant la durée du fonetionnement. 

Un pareil régulateur semble pouvoir rendre des 
services, en raison de son extréme simplicité : point 
de mécanisme ni d’électro-aimants, il suffit, pour le 
constituer, d’une planchette de bois etde quatre fils 
de laiton. 


Mécanique. — Sur une solution élémentaire du 
probleme du gyroscope de Foucault. Note M. E. Guyon, 
présentée par M. Bouquet de la Grye. 

Mathématiques. — 1° Swr quelques familles 
doperateurs différentiels. Note de M. R. Perrin, pré- 
sentée par M. Philipps; 

2° Sur une source d’équations algébriques ayant 
toutes leurs racines réelles. Note de M. G. Fourer, 
présentée par M. Alphen, 

G. Petit, 


Ingénieur civil. 
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Présidence de M. FRIEDEL. 


M. Friepet présente, au nom de M. Crafts, un pro- 
cédé de purification du mercure. Ce métal est com- 
plétement purifié par une circulation d’air dans sa 


Nature ducoke puly. puly. puly, agglut. puly, puly, | Masse, pendant quarante-huit heures, en opérant sur 





de MM. Muntz et Marcano; aprés avoir indiqué le 
mode de préparation suiyi pour extraire ce sucre des 
graines de l’Ayoeatier, il décrit la perséite hexa- 
cétique. 

En chauffant la perséite dla température de V’ébul- 
lition avec le chlorure de butyryle et un peu de chlo- 
rure de zinc, on obtient la perséite hexabutyrique. 
M. Maquenne a obtenu aussi la perséite hexanitrique. 
Ces faits démontrent que la perséite est bien un iso- 
mére de la mannite. 

M. Cuaurarp a étudié les aldéhydes iodées. Le 
meilleur procédé pour les obtenir consiste A faire 
agir un mélange diode et d’acide iodique sur l’aldé- 
hyde, a la température ordinaire; on purifie le pro- 
duit brut a l'aide de la potasse; le rendement est 
faible. L’auteur décrit Vaction de Vacide nitrique, 
des alcoolates alealins, du sulfocyanure et du cyanure 
dargent sur les dérivés iodés des aldéhydes éthy- 
lique, butylique, cenanthylique. 

M. BrHAL, ayant repris ’étude de l’action du so- 
dium sur les carbures acétyléniques, en opérant sur 
le caprylidéne du capryléne, montre, ainsi que l’avait 
déja reconnu M. Favorsky, que 3 équivalents de car- 
bure acétylénique réagissant sur 2 équivalents de 
sodium donnent 3 équivalents du dérivé sodé acé- 
tylénique et 1 équivalent du carbure éthylénique. 

M. Locuert, poursuivant ses recherches sur les 
composés engendrés par l’action du glycol sur laldé- 
hyde, a etudié Vaction du brome sur ces acétals du 
glycol. 

La saponification montre que, dans ces composes, 
le brome se fixe dans le radical de l’aldéhyde. 

Il a pu remplacer le brome de Vacétal isovalérique 
par un oxydrile. L’auteur n’a pu obtenir l’acétal de 
Vérythrite ni celui de la mannite. 

M. Arnaup expose le résultat de ses recherches sur 
le principe actif de Vouabaio; il en décrit le procédé 
dextraction. La formule de ’ouabaine est C3° H46 012, 
Ce corps se comporte comme un glucoside. L’amer- 
tume du bois d’ouabaio est due au produit du dédou- 
blement de l’ouabaine. 

M. VerneuiL présente le résultat de recherches 
faites en collaboration avyee M. Fremy sur V’action du 
fluorure de baryum sur l’alumine additionnée de 
bichromate de potasse. Le rubis obtenu est dai a l’ac- 
tion de la vapeur d’eau sur le fluorure d’aluminium 
engendré a haute température. 
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La participation aux bénéfices, étude pratique sur 
ce mode de rémunération du trayail, par le Dr Vie- 
tor BOumeRT, traduit par Albert TromBErRT, sous- 
chef de la librairie Chaix, secrétaire de la Société 
pour l'étude de la participation aux bénéfices. — 
Librairie Chaix, Paris, 1888. — Prix : 40 franes. 
Toutes les personnes qui s’oceupent de importante 

question de la participation aux bénéfices ont enten- 

du parler de ouvrage justement renommé sur cette 

matiére du Dt Victor Bohmert. Il résume tout ou a 

peu prés tout ce qui a été préconisé, tenté ou réalisé 

dans cet ordre d’idées. 

Crest la traduction de cet utile ouvrage que M. Al- 
bert Trombert, Secrétaire de la Société pour l'étude 
de la participation aux benéfices, yient de nous don- 
ner. Pour traduire un ouvrage de ce genre, trés tech- 
nique dans son genre spécial, il faait un écrivain 
absolument au courant de la question; nous sommes 
heureux de constater que M. Trombert a été cet écri- 
vain et qu’il a su donner a sa traduction toutes les 
qualités dune excellente ceuvre littéraire qui peut a 
la fois s’étudier et se lire. > 

Nous n’entreprendrons pas d’analyser ici cette 
ceuyre considérable et remplie de documents qu’i] 
serait difficile de condenser. Nous la signalons seule- 
ment en engageant a la lire toutes les personnes sou- 
cieuses de se mettre bien au courant des conditions 
multiples -de cet attachant probléme social : elles y 
trouveront tous les arguments en fayeur de la thése, 
toutes les objections contraires, et la description 
exacte et impartiale de tous les systémes de rémuné- 
ration du trayail et d’institutions ouyriéres organisés 
dans les différents pays. 
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MECANIQUE 


MACHINE A BATTRE LES TAPIS 


a battre et 4 brosser les coussins des voitures de 
la Compagnie du chemin de fer du Nord. 


(Planche VI.) 


L’entretien en bon état de propreté des coussins et des tapis des 
voitures & yoyageurs dans les chemins de fer constitue pour les Com- 
pagnies un travail pénible, difficile et encombrant. Ces organes, en 
quelque sorte poreux, sont tout particuli¢rement aptes a attirer les 
poussiéres de toute nature flottant dans atmosphere et ales retenir; ils 
s’en chargent dune facon nuisible a leur conservation et faicheuse 


fonctions. C'est ce qu’a réalisé M. Ch. Bricogne, l’éminent Ingénieur en 
chef du matériel roulant de la Compagnie du Nord, avee le concours 
de ses chefs d’atelier. 


Les avantages de cet appareil (fig. 1 et pl. VI) se définissent a priori 


par la simple comparaison de deux chiffres. Nous venons de dire que 
le battage 4 la main revient d 40 centimes par piece. Avec la machine 
de Ja Compagnie du Nord, deux hommes nettoient 4 fond 300 tapis 
en 10 heures de travail, ce qui fait revenir le nettoyage d’une piéce 
10 fr. 028, c’est-d-dire 4 moins. de trois centimes. 


Des trains entiers sont soumis 4 Vopération, contenant dans leurs 


composition des yoitures de Compagnies étrangéres, et le prix de 
revient du nettoyage est si bas que la Compagnie du Nord n’hésite pas 
i faire libéralement passer 4 la machine a battre les tapis et coussins 
de ces voitures, sans créer de catégories, Certains tapis et coussins de 
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Fic. 4.— Machine a battre les tapis, 4 battre et 4 brosser les coussins des voitures de la Compagnie du chemin de fer du Nord (Dessin de M. Guillaumot). 


pour leur aspect. On n’y peut remédier que par l’opération du battage, 
qui doit étre renouvelée fréquemment sil’on tient dla propreté absolue 
du matériel. 

Cette opération s’est effectuée tout d’abord a bras d"hommes: elle est 
longue et pénible dans ces conditions. Deux hommes employés a ce 
travail spécial ne peuvent battre convenablement que deux tapis ou 
deux coussins par heure, incommodés quils sont, pendant ce temps, 
par les poussiéres qui se dégagent et dont ils ne peuvent suffisam- 
ment se garantir. L’atmosphére autour d’eux en est imprégnée; elle 
pénétre dans leurs poumons et les force 4 des repos nombreux, de 
telle sorte que cette opération si simple et si utile revient 4 pres de 
40 centimes par piéce soumise a la manipulation, 

Il était tout indiqué de substituer 4 ce travail manuel primitif, oné- 
reux et pénible une machine remplissant pratiquement Jes mémes 


ves voitures cosmopolites qui n’avaient pas été nettoyés 4 fond depuis 
un temps immémorial, surprirent leurs légitimes proprictaires qui en 
les voyant rajeunis, renouvelés d’aspect tout au moins, croyaient 
qu’ils avaient été remplacés par des accessoires neufs. 

Nettoyage. — C’est un seul et méme mécanisme qui sert 4 battre 
les coussins et les tapis de voitures; mais les organes qui servent a 
nettoyer les coussins différent de ceux destinés aux tapis. 

Pendant le nettoyage, les coussins sont a la fois battus et brossés. 
lls sont brossés au moyen de brosses cylindriques R (pl. VI) sous 
lesquelles ils passent; ils sont battus par 12 bandes de cuir 4 semelles 
D accouplées deux a deux et fixées a la circonférence du tambour a 
claire voie A, de 0™50 de diamétre, qui fait 300 tours 4 la minute; 
les coussins sont frappés dans Vespace compris entre les deux 
brosses, 
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Chaque coussin est passé quatre fois 4 la machine; deux fois @ l’en- 
droit, deux fois a Venvers; Youvrier les pousse l'un par l'autre, trans- 
versalement a la machine, sur la planche S, dont on peut aisément 
régler la position par rapport aux brosses R, suivant l’épaisseur des 
rotatives tournent en sens inverse l’une de 
Yautre, de facon & ramener la poussiére vers le milieu de la machine, 
dow elle est enlevée par un aspirateur. 


coussins. Ces brosses 


Battage. — Pour le battage des tapis, les brosses R ne servent pas; 
on enléve la courroie V qui les commande, ainsi que la planche sur 
laquelle glissent les coussins, et lon régle la hauteur 4 donner au 
tambour qui porte les batteurs D. Les tapis sont posés sur les chaines 
d’entrainement M et avancent vers les batteurs en suivant le circuit 
indiqué par les fléches sur notre dessin. Les chaines d’entrainement 
sont formées de blocs de bois montés sur charniéres et réunis par des 
entretoises en fer; une corde bien tendue, passant dans les pitons N, 
compléte cette chaine conduisant les tapis sous les batteurs. Enfin, des 
sangles sans fin O, placées sur rouleaux, servent & ramener le tapis 
battu aux pieds de l’ouvrier. 


Installation générale. — La machine est complétement enfermée dans 
une chambre vitrée de 3 métres de longueur, 14™95 de Jargeur et 
217 de hauteur, qui met les ouvriers 4 Vabri de la poussiére, tout 
en leur permettant d’observer le trayail accompli par les batteurs. Au 
fur et ad mesure de sa production, la poussiére est enlevée par les 
houches d’aspiration d’un aspirateur Bourdon, installé a l’extérieur. 

La capacité de production de cette machine, ainsi que nous ]’avons 
dit, est, en 10 heures et avee deux hommes, de 300 tapis ou coussins. 


Conclusion. — La création de cette batteuse a été un véritable progres 
au point de vue du travail, qui se trouve ainsi incomparablement 
mieux réalisé qu’d la main et plus économiquement; au point de vue 
de Phygiéne des ouvriers,condamnés par leur profession 4 ce travail 
dans la poussiére, le progrés est également trés sensible; c’est méme 
dans cet ordre didées un véritable bienfait. Les grands magasins, les 
entrepots, les garde-meubles, possédent des machines analogues, mais 
généralement moins bien combinées. Il serait certainement a désirer 
qu'il en fit eréé, pour les usages militaires, dans les villes de fortes 
garnisons, un modéle mobile sur roues, pouvant se transporter dune 
caserne a Vautre et exécuter avec rapidité, dans des conditions d’hy- 
giéne que l'on est bien loin de réaliser aujourd’hui, le battage des cou- 
vertures des lits de troupe. M. Bricogne, avec son désintéressement 
habituel, n’a pas fait breveter son systeme de machine a battre,et une 
application queleonque utile 4 Vhumanité, telle que celle que nous si- 
gnalons pour l’armée, par exemple, lui serait certainement agréable, 


Max pr Nansourty. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


LES EXPLOSIFS NOUVEAUX 
La Bellite. 


Dans un précédent article (‘) nous avons relaté une série d’expé- 
riences comparatives faites par le Génie militaire, & Anvers. sur la 
bellite et Vexplosif Favier. M. Carl Lamm, l'inventeur de la bellite. 
ayant procédé a de nouvelles expériences, le 12 mai dernier, dans les 
carriéres d’Argenteuil, voici quelques renseignements complémentaires. 

L’explosif qui a été expérimenté en poudre et en cartouches compri- 
mées, est composé, d’aprés M. Lamm, de : 

Nitrate d’ammoniaque. 445 p. en poids 
Dinifrobenzine@p cna seatm- tie Amen 1 — 

La poudre est pulvérulente, de couleur jaunatre, et presque séche 
au toucher. Elle a la saveur et l’odeur propres au nitrate dammoniaque 
commercial. 

Les cartouches de bellite comprimée sont recouvertes de papier et 
dun enduit analogue & la paraffine. Elles portent,sur Pune des bases. 
deux trous destinés 4 recevoir un ou deux détonateurs de fulminate 
de mercure. 

Les différentes épreuves ont été exécutées, conformément au pro- 
gramme suivant : 

le Explosion d’une cartouche a lair libre ; 

2° Tirage de mines bourrées dans la roche (pierre a platre) ; 

Rupture de rails en fer; 

° Kelatement d’un obus: 

° Explosion d’un fourneau de mine ; 

6° Epreuves de résistance aux echoes et au feu. 


> 


vo 


I. Explosion de la bellite a Vair libre. — Une grosse cartouche de bel- 
lite comprimée, du poids de 4 kilogr., placée sur un bloc de pierre a 
plaitre, a été amorcée avec un détonateur de /, gramme de fulminate 
de mercure (capsule Gévelot, n° 2) et une méche Bickford. 


eS 


(1) Voir le Genie Civil, tome XII, ne 20, p. 309. 








L’explosion a donné lieu a une violente détonation et un dégagement 
de fumée blanche. Le bloc a été fendu. 

La bellite explose done a lair libre sous l’influence d’une capsule a 
faible charge de fulminate. 


I. Tirage de mines bourrées. — Cing mines, dans des blocs de pierre 


a platre veinée de marnes compactes, ont été chargées et fortement 
bourrées devant nous, dans les conditions suivantes : 


Numéros Profondeur Diamétre Volume Charge Charge de poudre 

des des des des blocs de bellite correspondante 
mines trousdemine trousdemine en métr.cubes en grammes en grammes 

1 3™50 4 centim. 150 1.230 2.500 

2 0 60 4 — 1 25 50 

3 0 60 4  — yas 25 40 

4 1 50 40 — 60 300 800 

5 1 40 4 — 25 a 30 180 400 


La derniére colonne donne les charges de poudre noire de mine 
qu’ett employées le maitre carrier pour produire les mémes effets, 

Chaque cartouche-amorce de bellite portait deux détonateurs de 
‘/, gr.; chacun d’eux avec une méche Bickford. Cette disposition avait 
été adoptée pour écarter toute chance de raté. Toutefois, les coups 
n°* 4 et 5, chargés sur nos indications, n’ont été amoreés qu’avee un 
seul détonateur de !/, gramme. 

Les mines ont toutes donné de bons résultats et nous avons pu aisé- 
ment nous rendre compte que, dans la plupart des cas, il y avait un 
exces d’explosif; c’est-i-dire que les charges eussent pu étre réduites 
sans nuire aucunement aux effets de dislocation produits. 

Le travail de la mine n° 1a été particulicrement remarquable; la 
roche a été fendillée en sa totalité et séparée en petits blocs faciles a 
dégager et a utiliser. Les parois du trou de mine restées intactes ne ma- 
nifestaient aucun signe de broyage sur toute la longueur que nous 
avons pu observer, environ 2" 70 a partir de ouverture. 

Ces résultats indiqueraient que la bellite, en mines bourrées, agit a 
la fagon d’une bonne poudre lente, et ne broie pas la roche. 


Il. Rupture de rails en fer. —- Entre deux rails en fer du type 
courant, de 0™80 de longueur, on a simplement placé une boite en 
fer-blane contenant 500 grammes de bellite en poudre et amorcée avec 
un détonateur de 4/, gramme et une méche Bickford. 

Les deux rails ont été rompus en menus fragments et ceux-ci pro- 
jetés a d’assez grandes distances. : 

Pour rompre un rail, nous estimons qu’il suffirait de 80 4 90 gram- 
mes de bellite. 


IV. Eclatement d’un obus, — Un obus de 25 kilogrammes a été 
rempli, en notre présence, de 1 kilogr. 500 de bellite pulvérulente, 
obtenue en broyant au marteau, sur une dalle en pierre, des cartou- 
ches comprimées pesant 60 et 100 grammes. Comme dans les cas pré- 
cédents, on a amorcé avec un détonateur de 4 gramme et une méche 
Bickford. 

L’explosion a été trés violente. Nous avons pu recueillir 24 frag- 
ments de 1 a 4 centimétres, et pesant en tout 1*500; ce qui suppose- 
rait un nombre total d’éclats supérieur a 350. 

C’est 1a un résultat vraiment remarquable et supérieur 4 ce que 
nous avions vu jusqu’a ce jour. 


V. Fourneau de mine. — Dans un trou creusé en terre, a 1™50 
de profondeur, on a enterré une bombe ovoide de fer-blane, mesurant 
0™ 20>< 0" 30 >< 0™ 08, quel’on avait remplie devant nous de 2 kilogr. 
300 de bellite en poudre, provenant de cartouches broyées au mar- 
teau comme précédemment et non tassée. 

L’explosion a lancé une gerbe de terre et de pierres 48 ou 10 méetres 
de hauteur et a plus de 30 métres de distance. 

Le céne d’évidement, en son plus grand diamétre, mesurait environ 
3™50; on avait done un fourneau surcharge. 

Pour obtenir, en terrain ordinaire, avec de la poudre de mine, un 
fourneau simple, et cest le cas ott le rayon r de l’entonnoir efit été 
égal 4 la longueur h de la ligne de moindre résistance, il ett fallu 
employer 4190 de poudre, @aprés la formule du génie militaire (1). 


c= 1,454 h3, 


Or, dans le cas actuel, le résullat obtenu a été celui d’un fourneau 
surchargé, ce qui correspond ar > h; et la charge de poudre suscep- 
tible de produire le méme effet etit été, en appliquant la formule : 


¢ = 1,434 13( 1 +n? — 0,44)° 
N= £ 
c’ = 6H 800. 


La bombe de bellite aurait done trayaillé autant qu’une charge trois 
fois plus grande de poudre noire. 


dans laquelle : 


VI. Epreuves de résistance aux chocs et au feu. — Des fragments de 





(1) Ecole de mines, pages 160, 294 et 9 











20 a 30 grammes de bellite, violemment choqués sur un rail avec une 
massette en fer de 3 kilogr., ont été écrasés ou dispersés en miettes 
sans donner lieu 4 aucune explosion. 

Des morceaux de cartouches et des poignées de poudre bellite jetés 
sur un feu de bois et charbon, dans une petite forge, se sont com- 
portés comme du nitrate @ammoniaque. Is ont fondu et fusé sans 
détoner. 

On peut tirer de ces expériences les conclusions suivantes : 


1° La bellite explose a Vair libre comme dans les mines bourrées, & 
Velat pulvérulent auss' bien qu’en cartouches comprimées, avec Vaide dune 
simple capsule, contenant un demi-gramme de fulminate de mercure ; 

2° La bellite agit comme poudre lente en mines bourrées, et comme ea~ 
plosif brisant a Vair libre et renfermée dans un récipicnt ; 

3° Elle peut étre employée dans les mines pour Vabatage, ou a Vair 
litre pour les travaux militaires de campagne, ow pour le chargement des 
obus ; 

4° La bellite peut étre fabriquée, manipulée, transportée et emmagasinée 
sans aucun danger, car elle n’est sensible ni aux chocs accidentels, ni 
aux frottements, ni a Vaction du feu ou de la flamme ; 

5° Elle a une force équivalente ad dewa ou trots fois celle de la poudre 
noire. 

Il serait nécessaire de procéder 4 de plus nombreuses expériences 
et & des épreuves au mortier de tir, pour déterminer plus exactement 
sa force explosive. 

Quoiqu’il n’ait pas été fait, 4 Argenteuil, d’essais comparatifs avec 
la dynamite, on peut déji prévoir que la bellite est au moins aussi 
forte, si elle ne Vest davantage, que la dynamite n° 1 (475 °/> de nitro- 
glycérine). 
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En résumé, le nouvel explosif présente un sérieux intérét. Sa sim- 
plicité de composition et de fabrication, son innocuité compléte et ses 
effets remarquables, en font un concurrent sérieux des dynamites, et 
en général de tous les explosifs 4 base de nitroglycérine, aujourd’ hui 
condamnés et qui demain seront proscrits. 

Son emploi serait des plus avantageux pour l’abatage du charbon, 
en raison de son eflet progressif analogue a celui des meilleures pou- 





dres lentes, et de son fort dosage en nitrate d’ammoniaque qui permet 
de supposer que le tirage des mines 4 la bellite donnera trés peu de 
flamme. Cette derniére considération est particulicrement intéressante, 
car la Commission prussienne du grisou, aprés de nombreuses expé- 
riences, a recommandé l’emploi du nitrate d’ammoniaque pour la 
fabrication des explosifs, dans le but de diminuer les flammes qui 
résultent de explosion. Déja, depuis cing ou six mois, quelques char- 
bonnages du Nord de la France ont commencé a faire usage d’une 
dynamite 4 ’ammoniaque ; l’introduction de la bellite dans nos exploi- 
tations houilléres, combinée avec ’emploi d’une bonne cartouche a 
eau, par exemple, donnerait probablement des résultats excellents et 
supérieurs 4 tous ceux que l'on peut espérer des différentes espéces de 
dynamites. 
P. F. CHaLon, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 
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TRAVAUX PUBLICS 


LE GANAL ODER-SPREE 


La ville de Berlin est 4 peu prés & égale distance des deux princi- 
paux fleuyes qui traversent le royaume de Prusse du sud au nord : 
VElbe, & Pouest, qui a son embouchure dans la mer du Nord, et Oder, 
a Vest, qui se jette dans la mer Baltique. 

La capitale elle-méme n’est arrosée que par un cours d’eau peu con- 
sidérable, la Sprée, qui prend naissance en Saxe et, courant du sud 
au nord, se rapproche, dans son parcours, de l’un des méandres de 
lOder, prés de Francfort, puis oblique dans la direction du nord-ouest 
jusqu’a Berlin, ot: elle arrive, aprés avoir recu les eaux de la Dahme 
et d’autres affluents de moindre importance. 

A Spandau, 4 14 kilométres ouest de Berlin, la Sprée confond ses 
eaux avec celles de la Havel, qui prend naissance dans le lac de Wé6- 
blitz, au nord de la province de Brandebourg, et, courant du nord au 
sud, fait 4 Spandau un coude brusque, remonte au nord-ouest et se 
jette dans Elbe prés de Havelberg. 

De tout temps les autorités prussiennes se sont préoccupées des 
moyens de faire de la capitale du pays un centre de commerce, en la 
mettant en communication par eau avec les importantes places de 
commerce situces sur les rives des deux fleuves. Telle était, déja au 
xvi’ siécle, la pensée du grand-élecieur Frédéric-Guillaume, lorsqu’il 
fit construire le canal qui porté son nom, et qui relie ’Oder, un peu 
en amont de Francfort, avec la Sprée prés de Neuhaus. 

Ce canal (fig. 1) avait, & Vorigine, 18" 80 de largeur a la ligne de 
flottaison, 1" 88 de profondeur et 414 écluses. Il suffisait aux besoins 
de l’époque en ce qui touchait les communications des villes situées 
sur l’Oder supérieure avec la capitale; mais les intéréts de la basse 





Oder, et notamment des villes commereantes de Stettin et de Stral- 
sund, ayaient été presque enti¢rement négligés. 

On ne tarda pas a reconnaitre les avantages qui pouvaient résulter 
d’une communication par eau plus directe entre les villes de la basse 
Oder et la capitale, et ces considérations amenérent la création du 
canal de Finow, qui relie, au nord de Berlin, les deux méandres les 
plus rapprochés de l’Oder et de la Havel. 

Grace a ces yoies de communication, le commerce de Berlin prit 
peu a peu un essor considérable, si bien que les canaux de Frédéric- 
Guillaume et de Finow devinrent insuflisants. Tout d@’abord, pour les 
mettre plus en rapport Pun avec Vautre, les 14 écluses du premier 
avaient été réduites 4 9, qui furent construites de facon a pouvoir por- 
ter des bateaux dun tirant d’eau semblable a celui des bateaux plus 
grands du canal de Finow. Ce dernier, 4 son tour, dut ¢tre élargi, 
et, pour pouvoir augmenter son trafic, on lui adjoignit de nouvelles 
doubles écluses. Ces travaux, entrepris en 1875, furent conduits avec 
rapidité, et donnérent désormais un vaste débouché au commerce entre 
Stettin, Berlin, Magdebourg et Hambourg. 

Il s'agissait maintenant d’en faire autant entre Breslau et Berlin, 
afin de rapprocher de la capitale lindustrie des mines de la Silésie. 

Pour atteindre ce résultat, les Ingénieurs jugérent qu'un agrandis- 
sement du canal Frédéric-Guillaume ne sullirait pas, altendu qu'il 
importait de reprendre plus en amont la dérivation de l’Oder, D’un 
autre cdté, le régime des eaux de la Sprée ne permettait pas de lon- 
ger le cours de cette riviére jusqu’d Berlin. 

Aprés avoir étudié la question sous toutes ses faces, on sarréta au 











) 






cea 
Lac del Woblitz 










rédéric; 


MAGDEBOURG gy Guilla 









@LEIPZ1G 





BRESLAU 





Fic. 4. — Anciens canaux de Finow et Frédéric-Guillaume, reliant l’Oder a |'Elbe. 


projet qui a recu le nom de canal Oder-Sprée, et dont nous emprun- 
tons la description et les dessins au Centralblatt der Bauverwaltung. 

Ce canal (fig. 2 et 3) établit la communication entre l Oder moyenne, 
i la hauteur de Fiirstenberg, et la Sprée supérieure 4 Neuhaus. Sa 
longueur totale est de 85 kilométres, dont environ 50 kilomeétres de 
parties canalisées proprement dites, se répartissant ainsi : 


Du lac de Seddin a la Grosse Trinke.......... . 24 kilométres. 

Du lac de Kersdorf au canal de Miillrose. . . ....°. . 6 — 

De Schlaubehammer a l’Oder prés de Fiirstenberg. . . . . 20 —_— 
TOTAL. . 50 kilométres. 


Le cours de la Sprée est utilisé sur une longueur de 25 kilométres 
entre la Grosse Triinke et le lac de Kersdorf; le lac de Ftirstenberg, 
de son cété, entre dans le parcours pour une longueur de 2 kilometres; 
enfin on a fait servir le canal de Millrose depuis Pécluse de Busch 
jusqu’d Schlaubehammer, c’est-d-dire sur une longueur de 42 kilo- 
metres. 

Le canal part, 4 la cote + 31™85 en basses eaux, du lac de Seddin, 
formé par la Dahme, un des affluents de la Sprée; il traverse Vile de 
Schméckwitz, formée par ce lac et celui de Wernsdorf, coupe ce der- 
nier et atteint le village de méme nom par une écluse de 4™ 95 de 
chute, qui l’éléve a la cote + 36,80. Il continue a cette hauteur jusqu’a 
V’écluse de la Grosse Triinke destinée 4 établir la communication avec 
la Sprée canalisée 4 un niveau plus élevé; mais habituellement cette 
écluse reste ouverte. 

A cet endroit, la Sprée est rehaussée par un barrage mobile jusqu’a 
la cote ++ 36,80, qui est 4 peu prés le niveau moyen. 

A partir de la Grosse Triinke, la Sprée est utilisée Jusqu’a Fiirsten- 
walde, c’est-d-dire sur une longueur de 6 kilométres environ. La se 
rencontre un barrage de moulin, que Ton franchit au moyen dune 
écluse de 0" 90 de chute, puis on continue dans le lit canalisé de ta 
Sprée jusqu’au lac de Kersdorf qui communique avec celle dernicre. 

La ligne s’éléve alors, au: moyen dune écluse de 2" 93, jusqu’a la 
cote + 40,80, qui est celle du bief de partage, et continue a ce niveau 
jusqu’a la descente dans l’Oder pres de Furstenberg. 

La partie utilisée du canal de Frédéric-Guillaume sera élargic et 
approfondie conformément a la section du nouveau canal; l’écluse de 
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Millrose sera supprimée et le chemin de halage entre Neuhaus et | Kersdorf et Fiirstenberg, sera alimenté tant par la nappe souterraine 
Millrose sera abaissé proportionnellement a la cote ci-dessus. que par la riviére la Schlaube. La nappe souterraine est fort abondante 
La descente dans l’Oder doit s’opérer au moyen de trois écluses de | tout le long du chemin de halage du canal Frédéric-Guillaume, et 
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Fis, 2. — Tracé et plan des hauteurs du nouveau canal Oder-Sprée, 


4" 40 de chute chacune. Malheureusement la déclivité du sola cet en- | probablement aussi dans la partie adjacente au canal comprise entre 
droit est si forte qu’entre les différentes écluses on ne peut établir que | le lac de Kersdorf et le canal de Miillrose. 

des biefs relativement courts, mais dont lalongueur ne sera cependant | Dans le ca#ou cela ne suffirait pas, une pompe serait établie prés de 
Che 
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Fig. 3. — Section du nouveau canal Oder-Sprée, 


pas inférieure a 4 kilometre. Les plans de cette partie du canal ne sont | Neuhaus pour faire monter, de la Sprée, l’eau d’alimentation néces- 


pas encore arrétés. saire dans le canal; mais les études qui ont été faites jusqu’ici don- 
La figure 3 représente la section du canal, qui a 14 métres de lar- | nent lieu de penser qu’on ne sera pas obligé de recourir 4 ce moyen. 
geur au plafond et 2 métres de profondeur en basses eaux. La pente J.C. 





des talus n’est pas uniforme sur toute leur épaisseur : jusqu’a 1™ 40 
de hauteur a partir du plafond, la base du talus est le double de sa 4 
hauteur; de la a la ligne de flottaison, elle en est le triple. VARIETES 

Au niveau de l'eau se trouve, de chaque cété, une berge de 0™50 er 
de large, 4 partir de laquelle la tranchée se continue en talus a base = 
double de la hauteur jusqu’a la surface du sol, CRYPTOGRAPHIE 

Le sommet des talus, qui forme en méme temps chemin de halage, (Suite!) 
est 2 4™50 ou 2 métres au-dessus du niveau de l’eau. 

Partout ott la Sprée devra étre utilisée, elle sera draguée sur 19 mé- 
tres de largeur au plafond et 2 métres de profondeur au-dessous des 
basses eaux. Dans l'intérét des campagnes riveraines, le barrage de 
Fiirstenwalde sera en outre abaissé de telle sorte que les hautes eaux 
normales de l’été soient a la cote ++ 37,73. 

En ce qui concerne l’alimentation d’eau, la partie du canal com- 
prise entre la Grosse Trinke et le lac de Seddin sera desservie directe- 


Transposition raisonnée. — Grilles. — En cherchant a déchiffrer la 
dépéche, nous avons été amené a appliquer sur le carré de cent cases, 
une série de feuilles de papier percées de trous correspondant a cer- 
taines cases, et permettant de voir un certain nombre seulement a la 
fois des cent lettres. Supposons qu’on perce de 23 trous, la feuille de 
papier, carton ou métal, quatre de ces feuilles suffiront pour laisser 
voir successivement les cent cases du carré. 





ment par la Sprée, tandis que le bief de partage, entre le lac de (4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 2, p. 25; n° 3, p. 38; n° 4, p. $3, et N° S, p. 72. 
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Proposons-nous de rechercher quelles positions relatives on pourrait 
assigner A ces 25 trous pour que les feuilles perforées ne représentent, 
en somme, que quatre positions différentes de Pune d’elles; en sorte 
que si lon fait coincider avec le cété AB du tableau successivement 


, GRILLAGE TABLEAU | 
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les quatre cétés de ce « grillage », on apercoive dans chacune de ces 
positions 25 cases différentes. 

Le carré de papier ou de métal ainsi percé d’un nombre de trous 
égal au quart du nombre total des cases, s‘appelle une « grille », étaits 
fort usité autrefois, et se préte 4 un grand nombre de combinaisons 
intéressantes. 


Grilles d'un nombre pair de cotes. — Nous désignerons les grilles par 
le nombre de cases que renferme un de leurs cétés. Ainsi une . grille 
de 10 s'appliquera au carré de cent cases; la succession des grilles 
paires sera : grilles de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, s'appliquant 
aux carrés de 4, 16, 36, 64, 100, 144, 196, 256, 324, 400. 

En partant du carré de 4 cases — grille de 2 — et ’entourant d'une 
premiére bande carrée large d’une ease, on obtient le carré de 16; en- 
tourant celui-ci dune nouvelle bande carrée, on a le carré de 36, et 
continuant ainsi, les carrés successifs. Nous désignerons par le nom 
de « sous-grille » chacune des bandes carrées, larges d'une case et 
pereées de trous dont la réunion est nécessaire pour constituer une 
grille totale. Les sous-grilles successives seront désignées par le nom- 
bre de cases comprises entre les deux axes de symétrie perpendicu- 
laires OA, OB. Ce nombre de cases est égal au quart du nombre total 
de cases que contient la sous-grille, et précisément égal, ainsi que 
nous allons le voir, au nombre de trous dont cette sous-grille deyra 





étre perforée. Les sous-grilles successives seront de 4, 3, 5, 7, 9, 14, 
Ads do, 4a, (19> 


























Il y a identité entre la sous-grille 1 et la grille 2. La grille de 10 
s obtiendra : 

1° En ajoutant la sous-grille 9 a la grille 8; 

2° Par la réunion des sous-grilles 9, 7, 5, 3 et 1. La gritle 20, cor- 
respondant au carré de 400 cases, sera la réunion de toutes les sous- 
grilles de chiffre inférieur, ou simplement la grille 18, additionnée de 
la sous-grille 19, etc. 

Faire coincider avec le méme cdté du tableau carré successivement 
les quatre cétés de la grille, équivaut 4 faire tourner celle-ci autour 
de son centre, d’un quart de tour chaque fois. Aprés ce mouvement, 
un trou percé dans une sous-grille se retrouvera sur la méme sous- 
grille; chaque trou dune sous-grille laissera voir successivement qua- 
tre cases de la bande carrée correspondante du tableau. Il faut done 
bien que chaque sous-grille soit percée d'un nombre de trous égal au 
quart du nombre total de cases qu'elle contient. 

Par l’étude des sous-grilles successives nous arriverons @ celle de la 
grille complete. 

La sous-grille 1 contenant 4 cases doit étre percée d’un seul trou. 

La sous-grille 3 de 12 cases sera percée de 3 trous. 

En nous tenant dans les termes ott nous avons posé le probléme 
général de la « grille » et par suite des sous-grilles « disposer les trous 
de telle facon que dans les quatre positions différentes de la sous- 
grille, les trous ne laissent jamais voir les mémes cases », nous obtien- 
drons des combinaisons dont le nombre augmentera rapidement avec 
le numéro de la sous-grille; il restera 4 choisir parmi ces combinai- 
sons, celles qui se préteront le mieux a la dispersion raisonnée des 
lettres du texte clair. 

e lon dispose sur quatre rangées les numéros des cases de la sous- 
grille 3 


Lee Agee: 
h > 6 
7 5 9 





on voit que la case 1 deviendra successivement 4, 7 ou 10 dans les 
positions de la sous-grille; de méme la case 2 deviendra 5, 8 ou 4114, et 
3 deviendra 6, 9 ou 42. Done une combinaison de trous satisfaisant au 
probléme général sera obtenue en prenant un numéro de case et un 
seul dans chacune des trois colonnes verticales, 

Les combinaisons ot figure la case 1 sont représentées ci-dessous. 
Elles sont au nombre de 16. Toute autre combinaison dans laquelle 
la case 1 ne figurerait pas et serait remplacée par 4, 7 ou 10, ne serait 
pas une combinaison réellement distincte des précédentes, mais sim- 
plement une des quatre positions que chacune d’elles peut prendre. 
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Parmi ces 16 combinaisons, douze sont symétriques deux a deux, 
c’est-a-dire que si l’on changeait la sous-grille de face, on retomberait 
sur une autre des combinaisons figurées. Les sous-grilles symétriques 





sont : 
4-5-3 | 1-2-6 -1-8-6: 4-2-9 :1-2-12 : 1-5-42 
4-44-3 | 1-3-6 © 4-41-6 | 1-8-9 | 1-41-12 | 1-8-12 


La sous-grille 1, 5, 9 se présente sous l’aspect le plus régulier, 
chaque case perforée étant séparée de sa voisine par trois cases pleines. 

La grille initiale 2 peut étre assemblée avec la sous-grille 3 de 
quatre facons différentes, en sorte qu’il peut exister # >< 4 = 4° gril- 
les de 4. 

Si lon fait le méme raisonnement pour les sous-grilles de 5, on 
verra que toute combinaison rentrant dans les termes du probleme 
général sera obtenue en prenant un numéro de case et wn seul dans 
chacune de$ cing colonnes verticales obtenues en mettant sur 4 ran- 
gées horizontales les numéros des cases. 


1 2 3 K, 5 
6 a 8 9 10 
{ieee AD, 13 14 15 
16s AT 18 49 : 20 


ll-en résultera qu’on peut obtenir 44 sous-grilles de 5; l'étude de ces 
nombreuses sous-grilles nous entrainerait trop loin, Contentons-nous 
de signaler comme parfaitement réguliére la sous-grille 4, 5, 9, 13, 47, 
dans laquelle deux cases perforées sont séparées par trois cases pleines. 
Les grilles de 6 s’obtiendront en combinant les grilles-de 4 avec les 
sous-grilles de 5; cette combinaison pourra seffectuer chaque fois de 
4 facons différentes. Les grilles de 6 seront done au nombre de 
4 >< BB >< 4k — 48 grilles de 4 sous-grilles de 5. 

Si lon continue a répéter les raisonnements précédents, on verra 
que le nombre des grilles de 8 est égal a 4 fois le produit de 48 par 
par 45 — 415; on trouverait que le nombre des grilles de 10 est de 
424, Rapprochons ces nombres et cherchons la loi a laquelle ils obéis- 
sent; et d’abord les sous-grilles. 

La sous-grille de 3 donne 42 combinaisons; la sous-grille de 5 ea 


7 


donne 44; la sous-grille de 7 en donne 4°, en général la sous-grille de 


> 


In. — 1 donnerait 422 —2 combinaisons. 





Une grille de 2n cases s’obtient en assemblant une grille de 2 (n—1) 
cases avec une sous-grille de 2n — 4. Pour chaque grille et sous-grille, 
eet assemblage pourra seflectuer de quatre fagons différentes, on 
pourra done poser légalité. 
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Grilles de 2n = 4 fois grilles de 2 (n — 1) >< sous-grilles de (2n — 
1). 

Mais les sous-grilles de (2n — 4) sont au nombre de 42("—"), On peut 
done écrire les égalités 
de 2n 


Grilles —= h >< 42 (n—1) 


>< grilles de 2 (n — 1) 
Be LNs 


Grilles de 2(n —1) = 4 ) >< grilles de 2 (n — 2) 
Grilles de2>2 = 4>< 4X! >< grilles de2><1 
Grilles de2><4 =f 


Multipliant respectivement les termes de ces n égalités, toutes les 
grilles intermédiaires disparaissent comme facteurs communs; les pre- 
miers facteurs 4 sont au nombre de n — 1; la somme des exposants 
des facteurs 4? est donnée par la sommation de la série : 


: (n —1)n 
1+92+3+4+.. “hittictiithn Mite ee hago 
Il en résulte : 2n = 4r-1 >< 4 ao SA ee i ee at 


Ainsi le nombre des grilles possibles de 2n cases de cété, correspon- 
dant au carré de (2n)2 cases est de 4"—1, 

L’étude des grilles d’un nombre impair de cétés donnerait certaine- 
ment des résultats analogues. 

Mais pour rentrer dans la pratique, nous devons nous borner a 
l'étude d'un type uniforme de sous-grille, choisi parmi les nombreu- 
ses combinaisons qui nous sont offertes. Nous avons déji rencontré 
un type parfaitement régulier, dans lequel trois cases pleines séparent 
deux cases perforées, type représenté d’une facon générale par la série 
4, 5, 9, 43, 17, 21; 25,729," 33, etc. 


Génération des sous-grilles successives. 
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D'autres types pourraient étre aussi avantageux au point de vue du 
secret ; nous choisissons celui-ci comme plus facile 4 étudier. 

Il suffit de rapporter les sous-grilles inférieures dans l'intérieur de 
la plus grande pour obtenir la grille. D’une part, chacune des sous- 
grilles peut étre assemblée avec sa voisine de quatre facons différentes; 
d’autre part, si on adopte une maniére permanente d’obtenir la grille 
totale, ce systéme ecryptographique aura le défaut capital d’exiger le 
secret absolu; la grille aux mains de l’ennemi laisserait lire la dépé- 
che sans difficulté. C’est la question qui s’est posée précédemment 
pour le tableau numéroté. 

On peut imaginer que les sous-grilles successives soient découpées 
dans une plaque de métal et indépendantes les unes des autres; on 
peut encore concevoir un moyen mécanique pour assembler et main- 
tenir les sous-grilles les unes dans les autres. On obtiendra ainsi une 
sorte de « grille multiple » pouvant facilement étre augmentée ou di- 
minuée par l’adjonction ou la suppression des sous-grilles extrémes. 

Pour déterminer le sens de assemblage au moyen d’une clef litté- 
rale, on peut ¢tablir la convention suivante: & chaque lettre de la 
clef, faire correspondre une sous-grille : 4 la premiére lettre la sous- 
grille centrale, 4 2° lettre la sous-grille 3, 4 Ja lettre suivante la sous- 
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grille 5 et ainsi de suite. Disposer les lettres de l’alphabet dans quatre 
angles droits ainsi que ci-dessous, 


NN 









yw” 3 484, 
STUV |YZ 
wx ABCD 
sLMNO | ErGH @ 
iP OR IdK 
OF : 
o/c ly yvd® 


et convenir que si la lettre de la sous-grille est comprise dans Vangle 
I, cest-i-dire est une des lettres YZABCD, la sous-grille sera placée 
dans sa position normale, sa case 1 étant disposée comme la case om. 
brée de Vangle I. 

Si la lettre de la sous-grille est une des lettres ETGHISK, on fera 
exécuter a cette sous-grille un quart de tour de gauche a droite, de fa- 
con @ amener la case 1 4 coincider avec la case ombrée située dans 
Vangle I. 

Si la lettre de la sous-grille est inscrite dans langle III, on fera faire 
a cette, sous-grille un demi-tour en partant de sa position normale ; 
enfin si la lettre est inscrite dans l’angle IV, la sous-grille devra faire 
un quart de tour, de droite 4 gauche, toujours de facon & amener sa 
case 1 a coincider avec Ja case ombrée dans I’angle visé par la lettre, 
La figure ci-dessous montre quelles seraient les positions du carré cen- 
tral pour diverses lettres. 





SB BoA oS Dec Oa ui Prtonwy 





Grille multiple de 12. Clef : CERTAIN 


Grille multiple de 10 yi [a] 
(position normale). 





















































































































































































































































Les figures précédentes donnent une idée des résultats que l’on ob- 
tient par différents mots d’ordre ou clefs. Il reste d’ailleurs encore un 
élément variable a la disposition des correspondants: le numérotage 
des cases perforées peut étre l'objet d’une convention queleconque dé- 
pendant de la clef. On devra convenir également du sens dans lequel 
s'effectueront les déplacements de la grille. 

Il nous reste 4 dire comment on deyra procéder dans le cas général 
ot le nombre des lettres de la dépéche ne correspondra pas exacte- 
ment au nombre de cases fournies par une grille. Remplir les eases 





: 








vides avee des lettres supplémentaires sans valeur augmenterait inuti- 
Jement le nombre des lettres 4 transmettre et serait nuisible au point 
de vue du secret. 

En effet, les titonnements du déchiffreur ennemi seront tacilités 
sil peut reconstituer immédiatement le carré de transposition garni 
de ses lettres. Si, au contraire, il a affaire 4 un cryptogramme de 150 
lettres, il saura que le chiffreur a dit employer la grille de 14, corres- 
pondant au carré de 196 cases; mais, comme 46 cases sont restées 
vides, le déchiffreur se trouvera dérouté pour replacer les lettres dans 
le carré eryptographique. 

Le destinataire n’éprouvera, lui, aucune difliculté. Ayant compté les 
lettres du texte chiffré, 1450 par exemple, il dispose a la clef convenue 
la grille de 14 : il sait que dans le carré de 196, 4 chaque position de 
la grille, 49 cases ont été remplies: comme il manque 46 lettres pour 
que le carré soit complétement rempli, e’est que lorsque la grille a 
été amenée dA $a quatriéme et derniére position, le chiffreur n’avait 
plus que trois lettres 4 inscrire. Le destinataire présentera sur le carré 


la grille dans la quatriéme position et marquera d'un point au crayon, 


les cases qui ont di rester vides dans le chiffrement. Ces cases ainsi 
retrouvées, il remplira toutes les autres avec les lettres du texte chif- 
fré dans ordre convenu. 

Autre méthode de transposition. 

On peut imaginer bien d’autres syst0mes que les grilles, susceptibles 
Wopérer d'une facon intime le mélange d’un certain nombre de lettres. 
D’ailleurs les méthodes précédentes entrainent des appareils : tableaux 
chiffrés, réglettes, sous-grilles, qui ne seront pas toujours peut-étre 
d’un maniement facile. 

Nous allons soumettre au lecteur un systéme de transposition, qui, 
au point de vue du secret, a probablement une valeur de méme ordre 
que les précédents, mais qui semble d’une application pratique plus 
simple. 

Des rangées horizontales contenant un nombre plus ou moins grand 
de cases (1) sont désignées par une des lettres de l’alphabet. Chacune 
des lettres est répétée deux fois : le premier alphabet est entiérement 
réparti dans trois colonnes verticales, le second alphabet est disposé 
suivant une sorte de zigzag, ainsi que le mon're la figure. 
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Pour chiflrer la dépéche, on l’écrira lettre par lettre dans les cases 


des rangées horizontales correspondant aux diverses lettres de la clef 


convenue. On pourra commencer par le 1° alphabet si la clef a un 





(4) Ce nombre est en rapport ayec la fréquence de la lettre dans les mots de la langue 
francaise. 
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nombre impair de lettres, par le 2° alphabet si le nombre des lettres 
de la clef est pair. Une fois la dépéche ainsi écrite, le texte chiffré 
s obtiendra en reprenant les lettres par colonnes verticales. 

Dans exemple ci-dessus la clef est : 

VERCINGETORIX, et nous avons remplacé les lettres d’une dépéche 
par le numéro de leur rang dans le texte clair. 

Si maintenant on reprend les lettres par colonnes verticales, elles se 
trouveront transcrites dans lordre suivant, qui constituera le texte 
chiffré, 18, 4, 119, 52, 79, 2, 38, 33, 420, 26, 58, 80, 3, 39, 58, 13,5, 20, 
34, 429, 121, 27, 54, &1, 44,74, 40, 59, 414, 6, 21, 35, 430, 4122, etc. 

Remarques. — L’ordre dans lequel on a pris successivement les dif- 
férentes rangées, est celui-ci : 

V-E-R-C-I-N-G du premier alphabet; 

E du second alphabet; 

T-O du premier; 

R-I du second ; 

X du sett a ie 

V-C-N-G-X du second. 

Les cases correspondantes ont permis de placer 118 lettres. Un autre 
mot clef aurait donné un nombre différent; ainsi Marseclle donne 94 
cases, Sébastopol en donne 100, etc. 


Clef : SEBASTOPOL. 
an il mt Bul Wil aS ALATA 
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Ordre suivi : second alphabet : S-E-B-A 


premier — S 

second — T-O-P 
premier — O 

second _— L 

premier — E-B-A-T-P-L 


Si Ja dépéche contient plus de lettres que la elef ne permet d’en 
placer, on recommence a placer les lettres qui suivent sur un autre 
rectangle de transposition. Toutefois si l’excédent de lettres était infé- 
rieur 4 21, on trouverait a les placer dans le premier tableau transpo- 
seur. Chaque alphabet a, en effet, une rangée supplémentaire mar- 
quée Spp et donnant dix cases. Par suite, avec Vercingélorixz, on a pu 
en. réalité caser 138 lettres. 


Les nombreuses cases restées vides géneront beaucoup le déchiffreur 


qui ignore le mot-clef; mais le destinataire pourra facilement mar- 
quer d’un point au crayon les cases que son correspondant a dt for- 
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cément remplir. Il lui suffit, en effet, de se reporter 4 Vordre dans 
lequel les rangées ont été prises, ordre détaillé ci-dessus, et de comp- 
ter mentalement le nombre de cases qu’il marque au crayon, jusqu’a 
ce qu'il ait atteint le total des lettres du texte chiffré. Par exemple, si 
ce texte chiffré contient 120 lettres, il marquera toutes les rangées des 
lettres de la clef, ce qui lui fera 118 cases; il n’aura plus que 2 cases 
i prendre dans le supplément du 1° alphabet. Une fois les cases dé- 
signées au crayon, il y distribuera les lettres du texte chiffré, en sui- 
vant rigoureusement l’ordre des colonnes verticales. 

Ce rectangle, avec ses deux alphabets et ses cases annulées, peut 
étre imprimé sur les feuilles d'un carnet, ou mieux gravé sur une 
plaque d’ivoire ou de parchemin. 

Pour bien faire saisir la méthode, on trouvera ci-dessus un second 
tableau des numéros des cases avec une clef comme Sébastopol conte- 
nant un nombre pazr de lettres. Rappelons que dans ce cas, la con- 
vention est de commencer par le second alphabet. 

Le principe essentiel de ce transposeur, rangées de longueurs iné- 
gales, a de analogie avec la méthode dite des « arréts variables » ex- 
posée dans la théorie des alphabets multiples. 

Ce principe adopté, on pourra augmenter les éléments du secret, 
sans trop compliquer Vapplication du transposeur. Par exemple, on 
peut numéroter les colonnes verticales et les transcrire, pour |’éta- 
blissement du texte chiffré, dans un ordre donné par la clef. La clef 
littérale de 13 lettres donnera l’ordre ci-dessous : 

S:) BVI? VA: ES*t para ore be 70 UE ee 

10.= 4-92 = 4 = 14 A387 = 8 = 60-5 s 

I - I -DI-I1V- V - VI - VIL-VIil- IX - X - XI -XII - XII 

Le texte chiffré commencera dans ce cas par la 10° colonne, c’est-a- 
dire par : 119, 35, 18, 26, 15, 46, 62, 72, 50, 39, 7, etc. Pratiquement 
les colonnes ow l'on inscrit les lettres pourraient étre rendues mobiles, 
et reformées par des réglettes divoire dont les faces serviraient suc- 
cessivement pour les dépéches longues, etc. 


ART MILITAIRE 


UNE EVOLUTION DANS L’ART DE FORTIFIER (') 


Revétements en fer. — Le colonel Cambrelin, de l’état-major belge, 
a écrit sur « la fortification de l’avenir » un assez volumineux ou- 
vrage dont il a été rendu compte dans ce journal. Notre collaborateur 
le louait surtout, et c’est bien 14 son principal mérite, d’avoir résolu- 
ment rompu avec les vieiiles traditions et d’avoir demandé la généra- 
lisation de l'emploi du fer dans la fortification. A ce propos, il est 
intéressant d’examiner ses propositions, alors méme qu’elles n’au- 
raient pas un caractere absolument pratique et ne dénoteraient pas, 
chez leur auteur, une grande habitude de manier les métaux et les 
charpentes métalliques. 

Le colonel Cambrelin, frappé de la facilité avec laquelle les escar- 
pes en maconnerie scront démolies par les projectiles de l’artillerie 
actuelle, croit tout d’abord a la nécessité du cuirassement. Mais 
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Fic. 14, — Systeme de revétement tubulaire pour les fortifications. 


revétir un mur de soulenement d'une armure métallique qui devrait 
avoir au moins 12 centimetres d’épaisseur, constitue une solution 
dispendieuse de la question, et le colonel était sans doute fort per- 
plexe quand il se trouva en présence d’un amas de tuyaux de con- 
duite en fonte. Il avait trouvé. Le lecteur ne verra peut-étre pas 
de liaison bien nette entre lidée du colonel et l'objet qui l’avait 
fait naitre, d’autant plus qwil expose plus loin que V’aspect de 
son systeme est « exactement celui des échafaudages des peintres en 
pbAtiment ». Mais il ne convient pas de chicaner les inyenteurs sur 
la genese de leur invention. 

Quoi qu’il en soit, nous allons décrire rapidement le systeme de 
revétement tubulaire de Vofficier belge. 

Placées de 5 métres en 5 métres, les échelles de support ou fer- 
a ee ee ee 

4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 3, p. 42. 

















Comparaison des méthodes a anagramme avec les méthodes a alpha- 
bets. — Il mest pas donné a tout le monde de devenir un habile 
déchiffreur de eryptogrammes; outre la science cryptographique, qui 
peut s'acquérir par le travail, il faut encore une disposition natu- 
relle de esprit, qui consiste en une sorte de faculté de divination. 
Mais, de méme que nous avons supposé notre ennemi, le déchiffreur, 
en possession de renseignements trés complets sur notre correspon- 
dance secréte, sachant a fond le systéme que nous employons, ayant 
en mains notre appareil, de méme nous sommes obligés de supposer 
& notre ennemi toute Ja science et la divination cryptographique 
possible. 

Dans ces conditions, suivant notre opinion personnelle, les syst¢mes 
a anagramme ou transposition, en général, donnent au déchiffreur 
un élément de titonnements beaucoup trop sérieux. Dans une seule 
dépéche, cet élément ne prendra peut-étre pas d’importance, mais s’il 
sagit d'une correspondance active, quotidienne, comme la correspon- 
dance militaire ou diplomatique, si ’ennemi peut avoir des centaines 
de dépéches écrites avec un méme systéme (et beaucoup éerites avec 
la méme clef) alors il suffira d'un hasard heureux, de la reconstitu- 
tion d'un mot usuel « qui, que, je, vous, général, armée, batterie » 
dont les lettres isolées apparaitront au déchiffreur subitement assem- 
blées, pour que toute la dépéche soit déchiffrée. 

En un mot, nous croyons que, toutes conditions égales dailleurs, 
c’est-’-dire : connaissance parfaite du systéme et de Vappareil em- 
ployés; possession de vingt dépéches de longueur moyenne — 30435 
mots — écrites avec la méme clef, les méthodes 4 alphabets, modi- 
fiées dans leur application, ainsi qu'il a été dit précédemment, pré- 
teront moins le flane aux tadtonnements du déchiffreur que les 
méthodes a transposition. 


M's pE VIARIS, 


(A sutvre.) ancien officier de marine. 


mettes verticales comprennent deux colonnes en fonte hautes de 6 a 
8 métres et écarlées de 1™50 environ. Les échelons sont formés 
par des traverses a section reclangulaire de 30 centimétres de large 
et 10 centimétres d’épaisseur. Ces traverses sont percées de mor- 
taises dans lesquelles on devra enfiler les colonnes, sur lesquelle 
elles sont arrétées au moyen de chevilles ou clavettes. 

Les fermes ainsi constituées supportent des tables horizontales, 
ou du moins peu inclinées vers Varriére. Ces tables ou couchis ont 
10 centimétres d’épaisseur a leur aréte antérieure, et vont en s’a- 
mincissant, pour n’avoir plus que 5 centimétres a l'autre extrémité. 

L’auteur a prévu un contreventement latéral au moyen d’échar- 
pes, et ’ancrage dans l’intérieur des terres par des colonnes noyées 
et des liens qui les réunissent aux fermes du revétement. 

Dans ces conditions, la quantité de métal employée correspondrail 
dune plaque unique recouvrant uniformément toule la surface a 
revétir de 14 centimetres d’épaisseur. Le prix par métre courant 
serait de 1750 francs pour un revétement de 8 métres de haut. 

Le colonel Cambrelin ne doute pas qu’on ne puisse augmenter 





Fic. 2. — Détail d’assemblage, 


jusqu’a 10 métres l’écartement des fermettes. Mais il ne démon- 
tre pas que ses tables horizontales seront suffisantes alors pour por- 
ter leur propre poids et celui de la terre. 

Quant aux considérations militaires qui l’ont guidé, les voici en 
peu de mots. « Il vaut mieux, dit-il, faire dévier le projectile, lui 
» tracer sa route, que de chercher a Varréter... Si la carcasse qui 
» circonscrit les vides est assez résistante, les projectiles iront tous 
» s’enterrer dans le massif du rempart sans entamer le revétement. » 

Il est peut-étre difficile d’admettre qu’un projectile, de 12 centi- 
métres par exemple, n’ait pas la force de démolir une colonne en 
fonte ou de crever une des plaques; nous aimons mieux supposer 
que la probabilité des atteintes est faible. 

L’auteur ne discute, du reste, que le cas d’une batterie de bréche 
établie a Vancienne mode, dans Je couronnement du chemin cou- 
vert, c’est-a-dire tout prés de la créte du fossé. Les pieces tirent 
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Tambour portant les batteurs. 
Paliers & coulisse portant le tambour A. 
Vis de réglement des paliers B. 





Batteurs. 





Poulies de commande de la machine 4 fol 





Poulie de commande des différents organe 
Poulie folle de transmission de mouvemen 


MQ tr Aaoow pe 


Cone a 2 étages, fou surl’arbre et portant 
de l’embrayage. 

Engrenages coniques. 

Vis sans fin. 

Roue dentée de la vis sans fin. 

Poulies de forme décagonale. 


Ben an ne 


Chaine sans fin recevant et conduisant le 
batteurs. 





Pitons recevant la corde tendue de la cha‘ 
Sangles sans fin pour le retour des tapis. 





Poulie du rouleau de retour des tapis. 
Poulie de commande de la poulie P. 








Brosses circulaires. 





Planche supportant les coussins, 





nm OVSO A 


Mouvement double @ crémailléres réglant } 
planche S. 

Débrayage du céne 4 2 étages H. 

Courroie de commande des Brosses.- 
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Supports inférieurs des paliers & coulisse A 
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Installation dune machine dans un hangar de 10700 de longueur et 7700 de largeur 
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alors de plein fouet et leur trajectoire tres tendue n’atteint les tables 
que sous l’inclinaison de 190 a 200 grades : les projectiles peuvent 
alors ricocher sans produire de démolition (ce qui n’est pas absolu- 
ment str, étant donnée la grande portée des plaques); mais il n’est 
pas probable qu’on se départisse des régles modernes dans le seul 
but de justifier 'hypothése du colonel Cambrelin : or les batteries 
de bréche se placent maintenant a 2 000 métres du rempart. A cette 
distance on emploie le tir courbe, et les projectiles atteindront les 
plaques sous des angles trés convenables; on ne peut pas douter 
que ces plaques ne soient criblées et que les terres ne sécroulent 
bien vite, en formant une bréche absolument praticable. 

Mais, si nous avons jamais 4 attaquer une fortification ainsi revé- 
tue, nous donnerons-nous la peine d’amener du gros canon pour 
démolir le revétement? Non certes, car cet « échafaudage de pein- 
tres en batiment » semble établi la pour favoriser Vescalade. Nous 
munirons nos colonnes d’attaque de courtes échelles de 2 metres, 
tres légeres et tres portatives, que lon accrochera successivement 
aux diverses tablettes formant étages et constituant d’excellents 
paliers de repos, ow l’on sera en parfaite sécurité, les moyens de 
flanquement étant certainement inefficaces pour battre tous ces 
fonds d’étagére. 

La seconde proposition du colonel Cambrelin serait meilleure, au 
point de vue militaire tout au moins. Elle consiste en une sorte 
d’auvent dont l’aréte antérieure est, au-dessus du fossé, 4 la hau- 
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Fic, 3. — Revétement des arcades, 


teur de 6 & 8 metres. Les terres du rempart sont portées par cette 
plaque-votte, qui, elle-méme, repose sur des trépieds espacés de 
5 metres et composés d’une colonne et de deux contrefiches. CE, 
C/E. L’extrémité supérieure de la colonne s’épanouit de maniére a 
offrir un appui solide a des poutrelles chargées, elles-mémes, de 
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Fig. 4. — Detail de la playue-votte et de la poutrelle. 


recevoir les abouts de plaques. Celles-ci sont également soutenues 
en arriére par un are métallique KLK’. 

Enfin, en dessous de Ja playue-votite, on recouvre les terres du 
parapet d’une couche de pierrailles figurées 4 une inclinaison fort 
raide, sous laquelle il serait bien difficile de les maintenir sans perré 
maconné. Les trépieds verticaux étant noyés dans cette pierraille, 
sous une épaisseur assez grande, la tranche de la plaque supérieure 
est seule exposée aux coups. Cette piece est composée d’une plaque 
supérieure en’ fonte et d’une feuille inférieure en tdle. La colonne, 
elle-méme, comporte un noyau en fonte et une chemise en fer ou 
acier. 

Ces quelques explications suffisent 4 faire comprendre l’économie 
du systéme. La quantité de métal employée, dans ce revélement en 
arcades, correspondrait a une plaque unique de 8 centimetres 1/, 
appliquée sur In surface a revétir. Le prix de revient. serait de 
{250 francs le métre courant, pour une escarpe de 8 métres. 

Le colonel Cambrelin trouve ce prix fort économique en le com- 
parant 4 celui d’un mur blindé d’une plaque de 12 centimétres. Il 
n’en serait pas de méme si l’on voulait, sans trop se préoccuper 
des nécessités militaires, substituer simplement un revétement mé- 
tallique a un simple mur de souteénement en maconnerie. 

Le probleme, ainsi présenté, serait pourtant intéressant, non plus 
seulement pour l’ingénieur militaire, mais encore dans la pratique 
générale des constructions civiles, puisque sa solution permettrait 
VYemploi économique du fer dans une application ot le métal n’a 
pas encore été éprouvé, 

C’est a ce point de vue que. s’est placé le major allemand Schu- 
mann, un des premiers promoteurs des coupoles cuirassées dont le 
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Genie Civil a déja présenté quelques types dans nos précédentes 
études sur ce sujet. 

Il est si difficile de protéger efficacement Ices escarpes contre l’ar- 
tillerie ; les progrés de celle-ci permettent de les détruire en si peu 
de temps, que beaucoup dingénieurs militaires préferent y renoncer 
en prolongeant le rempart en talus jusqu’au fond du fossé. L’obsta- 
cle qu’il est nécessaire alors d@’opposer aux colonnes d’attaque est 
conslitué, au pied de ce talus, par des grilles solides que les projec- 
tiles ne parvieanent pas a entamer. Des expériences faites au poly- 
gone de Tégel et, tout récemment, en Russie, ne permettent aucun 
doute sur l’efficacité de ce genre d’obstacle. Les contrescarpes n’étant 
pas directement opposées aux batteries de Vattaque, pourraient étre 
revétues. C’est a elles que s’appliquent les considérations suivantes : 

(a) La premiére disposition du major Schumann consiste en une 
série de plaques de tole pesant 18 kilogr. au metre carré et armées 
d’un fer a T sur chacun de leurs longs cétés. Ces plaques, larges 
de 94 centimetres, sont posées, avec un léger fruit, le long de la 








Fic. § et 6. — Revétements en tole du major Schumann. 


partie a revétir, comme des feuilles de paravent ouvertes sous un 
angle trés obtus. Les figures-5 et 6 indiquent le mode de liaison 
adopté. Les fers a T des angles saillants sont réunis par la boucle 
d’un cable de retraite solidement ancré dans la terre vierge. Ce cable 
métallique a 1 centimétre de diamétre et, sous le poids de 443 gram- 
mes au metre courant, peut supporter une traction de 450 kilogr. 
Le pied des plaques est légerement encastré dans une fondation qui 
serait avantageusement constituée par de la maconnerie. 

Ce mode de revétement qui, a l'expérience, a parfaitement résisté 
a la poussée des terres, ne cotiterait qu’une centaine de franes au 
métre courant pour une hauteur de 7 métres. Il s’appliquerait de 
préférence a une construction provisoire ou urgente, et, dans les expé- 
riences faites & ce point de vue, six hommes ont mis en place une 
longueur de 3"46 de ce disposilif en 3/, d’heure; le terrassement en 
arriere fut fait du reste simultanément, sans aucune altération de 
la construction. [1 est a présumer qu’a la longue les plaques de 
tole seraient attaquées et détruites par I’humidité des terres, ce qui 
doit écarter ce dispositif des constructions permanentes auxquclles 
s’appliqueraient mieux les autres propositions du méme ingénieur. 

(b) Le revétement de 7 métres de haut comprend des fermettes en 
fer 4 double T espacées de 2 métres; une semelle horizontale, repo- 
sant sur une fondation en maconnerie, s’engage de 4 metres dans 
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Plan AB. 
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les terres et est reliée aux potelets de ferme par deux écharpes 
métalliques, , jr 
Des voutes Iégéres en briques sont jetées d’un potelet 4 lautre, 
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et reportent sur eux la poussée des terres; tandis que des votites 
analogues, reliant les semelles, forment une sorte de radier eéneéral 
que charge le massif de terre en arriére, ajoutant par son poids lui- 
méme 4 la stabilité de ensemble. 

Le prix de ce soutenement serait de 11729 le métre courant, 
dapres l’auteur allemand, tandis qu’un mur en maconnerie ne cot- 
terait pas moins de 34986, 

(c) Enfin, lorsqu’on veut ménager le long du mur de revélement, 
une galerie de décharge permettant la circulation 4 couvert, on 
peut reunir les potelets du type précédent aux semelles, non plus 


mr 























Plan AB 


Fis. 8, — Galerie de décharge le long des murs de reyétement. 


par de simples contrefiches, mais au moyen d’arcs métalliques entre 





lesquels sont construits les youtains en briques chargés de soutenir 
les terres. 

Dans ce systtme, les fermettes ne sont plus espacées que de 
4 métre et la largeur disponible de la galerie est de 2™50 environ. 
La dépense est évaluée 4 197!"26 le métre courant. 

En dehors des dispositions relatives aux revétements métalliques 
d’escarpes et de contrescarpes, le major Schumann a tenté de plier 
le fer aux nécessités de construction des diverses casemates et gale- 


ries souterraines qui constituent, pour ainsi dire, l'infrastructure 
de la fortification. 





L’emploi du fer dans les locaux souterrains de la fortification 
peut étre envisagé sous deux points de vue, selon qu’on se contente 
de préparer a l’avance Je matériel nécessaire a l’installation rapide 
de ces locaux, ou qu’on les construise dés le temps de paix et 
d’une maniére permanente. 


Des expériences furent tentées, en 1869-70, au polygone de Tégel; 
elles démontrérent qu’en trés peu de temps et avec des ouvriers peu | 
exercés, on peut établir des casemates-logements et des galeries 
capables de bonne résistance avant méme que les remblais n’aient 
fait tout leur tassement et ne soient devenus compacts. Les cons- 
tructions préconisées étaient constituées essentiellement par des fer- 
mes ogivales en fer double T écartées de 0™94; entre les ailes de 
ces fers on jetait des vottains en briques de 25 centimetres d’épais- 


es 


seur : l’axe des votitains était par conséquent paralléle aux fers a 
T. La forme ogivale est évidemment favorable 4 la bonne ventila- 
tion des locaux habités, condition si difficile a réaliser dans la for- 
tification ; elle n’oppose, en outre, qu’un angle aigu et des surfaces 
fortement inclinées aux coups verticaux de l’attaque. 


Un tel matériel préparé a l’avance serait donc susceptible de ren- 
dre de bons services, car on ne peut, dés le temps de paix, fortifier 
toutes les positions qu'il serait nécessaire d’occuper en temps de 
guerre : les forts qui entourent une place ne sont, en quelque sorte, 
que le squelette de sa défense et doivent étre appuyés par des bat- 















teries intermédiaires dont la construction, éludiée a Vavance, ne serait 
entreprise qu’au moment du besoin. Généralement les abris de ces 
batteries et redoutes seraient exécutés avec des bois faciles a se 
procurer. Mais on comprend aisément les avantages qu’aurait un ma- 
tériel permanent d’un montage rapide et de grande résistance. Un 
tel approvisionnement serait malheureusement encombrant et cov- 
teux: et c’est la une grosse objection, lorsqu’on est déja foreé de 
conserver et d’entretenir en magasin un matériel de guerre si divers 
et si considérable. 

L’auteur de ces propositions les a reprises récemment, en leur 
donnant une extension nouvelle. Il ne craint pas de les appliquer 
a la fortification permanente, ov elles présenteraient, prétend-il, une 
économie de 40 a 45 °/ sur les constructions actuelles en macon- 
nerie. Mais la, ces conceptioas, pour ingénieuses et séduisantes 
qu’elles soient, se heurtent a un préjugé général qu’il sera bien diffi- 
cile de déraciner. Les pierres et le mortier, voila, dit-on, les vrais 
matériaux des constructions souterraines : ils ne se détériorent point 
au contact des terres humides; et, en voyant ces gros murs, ces 
volites robustes, il ne saurait entrer dans esprit de personne que 
ces casemates ne dussent étre éternelles. Le métal, au contraire, n’a 
jamais élé employé pour un tel usage, et ce n’est pas sans quelque 
appréhension qu’on lui confierait le soin de soutenir la masse 
énorme d’un rempart. Les causes de désagrégation sont de tous Jes 
jours ; il serait impossible de visiter les chapes, et de constater l’état 
des parties métalliques : ne serait-il pas 4 craindre de yoir alors la 
construction décrépite s’effondrer tout a coup, entrainant les terres 
du rempart avec elle? 

D’un autre cété, ne peut-on pas dire que l’expérience est. faite et 
que les fers ne se trouveront pas li dans des conditions plus mau- 
vaises que dans les constructions mixtes actuellement existantes, 
et dans les ponts métalliques 4 chaussée empierrée ? 

Certes, il serait imprudent d’exposer directement la carcasse en 
fer au contact des terres humides; mais on peut faire en sorte que 
les parties nécessairement cachées soient noyées dans Ja maconnerie , 
or il est reconnu que des fers ont pu rester 100 ans dans l’épaisseur 
d’un mur sans étre aucunement attaqués par la rouille, ce qui prouve 
que la chaux s’oppose a l’oxydation ; aussi semblerait-il naturel, soit 
dit en passant, de ne pas peindre les fers destinés a étre pris dans la 
maconneric et de les tremper simplement, au préalable, dans un lait 
de ciment. 

Les diverses propositions que aous yenons d’exposer sommaire- 
ment et par leurs grandes lignes ne sont pas ‘toutes pratiqnes au 
méme degré, telles qu’elles ont élé présentées par leurs auteurs. 

Linvention des projectiles-torpilles a frappé de caducité Ja plupart 
d’entre elles, avant méme qu’elles aient eu la supréme consécration 
de lexpérience. 

Peut-on supposer qu’un mur de revétement métallique se compor- 
tera mieux qu’un mur de soutenement maconné, lorsqu’il suffit d’un 
obus s’enfoneant en arriére d’une escarpe ou d’une contrescarpe, 
pour la renyerser par Ja seule poussée de son explosion ? Il ne s’agit 
plus 1a de résistance a la pénétration, mais de simple stabilité méca- 
nique. 

Au mal présent, il n’y a qu’un reméde : Ja suppression. 

Plus d’escarpe, plus de contrescarpe, plus de mur apparent d’au- 
cune sorte. Un fort ne montrera plus que les coupoles qui abriteront 
son indispensable artillerie. Le reste de ses organes sera si bien 
enfoncé dans le sol qu’il réussira 4 échapper ainsi a la destruction. 

C’est dans la construction de cette partie souterraine que nous 
voudrions voir appliquer les idées préconisées par Schumann, pour la 
construction des casemates en fer et maconnerie. Non pas, peut-¢tre, 
que l’on puisse songer, comme le voudrait cet Ingénieur, a se servir 
de ces carcasses métalliques pour monter a la hate, et au moment du 
besoin, des locaux qu’un remblai insuffisant et mal tassé laisserait, 
certainement, ala merci des nouveaux projectiles. Mais l’emploi du 
fer est tout aussi avantageux dans les ouvrages permanents, et per- 
met de réaliser une économie réelle, 

CLAUDE MANCEAU. 





INFORMATIONS 


Les monte-charges du nouvel Hétel des Postes. 


On se souvient qu’au mois de décembre dernier la Chambre des 
députés a voté une somme de 298 000 francs pour la construction des 
nouveaux monte-charges de l'Hétel des Postes ; ces nouveaux monte- 
charges devaient remplacer ceux qui avaient été construits primitive- 
ment et qui présentaient des vices de construction. C’est usine Cail 
qui a été chargée par l’Etat de la nouvelle installation, pour laquelle 
un délai de cing mois lui avait été accordé. Le 20 mai, les monte- 
charges étaient installés, et le 26, une Commission de contrdéle les 
examinait. Cette Commission était composée de MM. Haton de la 
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Goupilliére, directeur de l’Ecole des Mines, Contamin, controleur général 
des constructions métalliques 4 Exposition de 1889, Richard, Ingénieur 
en chef des Mines, et Guadet, architecte de l’Hotel des Postes. 

Les engagements pris ont été tenus et inauguration de l'Hotel des 
Postes n’est plus qu'une affaire de quelques semaines. 

Les nouveaux monte-charges différent complétement de ceux qui 
avaient été installés tout dabord. 

L’ancien systéme se composait, dans son ensemble, d’une série de 
plateaux horizontaux fixés sur deux chaines sans fin, montant et 


descendant ensuite verticalement par un mouvement automatique” 


ininterrompu. 

Le systéme était trés ingénieux. Mais les frottements étaient consi- 
dérables. Et l'appareil, qui fonctionnait parfaitement vide, fut bientot 
hors W@usage aussitét qu’on essaya de le soumettre a un travail 
normal. 

Le principe adopté par la maison Cail est celui des ascenseurs. Mais 
comme le forage des puits que nécessite l’établissement d’ascenseurs 
ordinaires aurait été a la fois long et codteux, la hauteur des étages 
i desservir, sous-sol compris, n’étant pas moindre de 35 métres, on a 
di modifier le systeme ordinaire 

L’appareil comprend done, a la partie inférieure, deux gros cylindres 
verticaux de diamétres différents, qui actionnent un seul piston formé 
par un énorme cylindre de fonte. Le cylindre supérieur recoit de la 
vapeur d’eau qui agit sur le piston et comprime de l’eau placée dans 
le cylindre inférieur. La pression exercée sur cette eau se transmet 
sur un second piston situé dans un long cylindre vertical et sur lequel 
est fixée une longue tige en communication avec la cage de l’ascen- 
seur par un cable mouflé, Quand on fait arriver la vapeur dans le 
cylindre supérieur, ’eau comprimée fait descendre le petit piston dans 


le long cylindre vertical, et la cage de Vascenseur monte avec toute 
sa charge, soit 400 kilogr. Quand on ferme le tuyau d’arrivée de 
vapeur, la cage reels immobile 4 la place qu’elle a atteinte. Enfin, 
dés que lon ouvre le tuyau d’échappement de la. vapeur, la cage 
descend par son propre poids et, par équilibre, le gros piston reprend 
sa position primitive. 

Le mouvement provoqué ainsi par une arrivée et une détente de la 
vapeur est trés rapide, et lascenseur, en pleine charge, pourra parcou- 
rir, 8 la montée ou a la descente, les cing étages de Hotel des Pos- 
tes en moins de deux minutes, ce qui fera seize voyages complets par 
heure. 

Les monte-charges sont au nombre de douze. Il y en a six grands 
pour le service des lettres et des journaux, situés dans la grande 
salle sur laquelle donne la galerie ot le public aura accés. Les six 
autres, plus petits, sont destinés au service du transbordement. 

La vapeur leur est fournie par les quatre générateurs de 90 chevaux 
qui doivent actionner la machinerie de l’Hotel des postes. 

Tous ces monte-charges sont indépendants les uns des autres et 
leur nombre est supérieur aux besoins quotidiens. Les réparations 
que lon aurait 4 y effectuer sont d’ailleurs singuliérement facilitées 
par ce fait que tout leur mécanisme est extérieur, ce qui n’existe pas 
dans les ascenseurs ordinaires. 

La Commission a constaté que la marche des appareils fournis par 
la maison Cail est satisfaisante; on compte en conséquence que |’Ad- 
ministration des Postes pourra prendre possession du nouvel hotel, 
complétement, vers le 20 juin 1888. 

Nous reviendrons prochainement en détail sur la construction et 
le fonctionnement des intéressants appareils fournis par la maison 


Cail. 
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METEOROLOGIE 


I. Variations de la colonne 
barometrique. — La pression 
moyenne de Montsouris sert de 
point de départ pour y recons- 
tituer les pressions effectives. 
Un intervalle de 1 millimétre 
représente aussi 1 millimétre 
de mercure. Les écarts en plus 
sont clairs; les écarts en moins 
sont teintés, 


II. Températures moyennes 
déduites de la demi-somme 
des maxima et des minima de 
chaque jour. La ligne inclinée 
supérieure représente les tem- 
peratures moyennes normales, 
ou moyennes déduites de douze 
années d’observations anté- 
rieures. Chaque intervalle de 
1 millimétre exprime 1 degré. 
Les moyennes supérieures a la 
normale sont claires : elles cor- 
respondent a des jours relati- 
vement chauds. Les moyennes 
inférieures 4 la normale sont 
teintées : elles correspondent a 
des jours relativement froids. 
Quand la moyenne elle-méme 
est inférieure a 0° la teinte est 
noire. 


III. Eclairement, moyenne 
de 9 heures, midi, 3 heures. Il 
est caleulé de la différence des 
températures marquées par les 
thermométres noir et blane de 
Vactinométre de Montsouris, 
cette différence étant d’ailleurs 
ramenée a 100° aux limites 
superieures de l’atmosphére. 
Un intervalle de 1 millimetre 
correspond a 2 degrés. 


IV. Quantité de vapeur d'eau 
contenue dans lair, en gram- 
mes par métre cube, — “Cette 
quantité est exprimée par la 
tension de la yapeur. L’échelle 
est de 1 millimétre pour 1 mil- 
limétre. 


V. Hauteur de pluie.— Cette 
hauteur est figurée dans le 


jour ou elle est tombée. L’é- 


chelle est de 1 millimétre pour 
1 miJlimétre d’eau. 


F. et H. Marnie-Davy. 
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DIAGRAMMES METEOROLOGIQUES 
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EXPOSITION UNIVERSELLE: DE 1889 


DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 





Travaux de la grande galerie du Palais des machines. 

M, Pierre Legrand, ministre du Commerce, a visité, le 2 juin, les 
travaux de la grande galerie des machines, et a assisté au levage des 
piliers de la quatriéme ferme de la Compagnie de Fives-Lille. Cette 
opération sest effectuée, comme les précédentes, avee une parfaite 
régularité, et a duré deux heures trois quarts. 

M. le Ministre a pu s’assurer que les travaux de cette importante 
partie de Exposition, malgré le retard d’un mois imposé par l’hiver 
rigoureux que nous avons eu a subir, étaient dans un état d’avance- 
ment trés satisfaisant et donnant une sécurité compléte au point de 
vue de louverture ultérieure 4 la date fixée. Il est dés aujourd'hui 
certain que le montage de l’ossature de la grande galerie de 115 métres 
sera terminé dans les premiers jours d’octobre. 

La Compagnie de Fives-Lille et la Société des Anciens établissements 
Cail ont pris, en vue de ce résultat, les dispositions les plus completes. 





Travaux des classes. — Classe 49. — Matériel agricole. 

La classe 49, matériel agricole de ’ Exposition de 1889, qui avait été 
récemment si 6prouvée, sest réunie le 5 juin pour remplacer et son 
président Hervé Mangon, et son rapporteur Durand Claye. 

M. Risler, membre du Comité supérieur de Rédaction du Génie Civil, 
a été nommé président, et M. Alfred Tresca, rapporteur; M. Chabrier, 
membre du Comité supérieur de Rédaction du Génie Civil a été élu 
vice-président. 

La classe 49 a ensuite procédé a l’examen de Pemplacement, géné- 
ralement jugé bien restreint. 17 000 métres carrés, réservé au groupe 
de Vagriculture; enfin elle a dépouillé le vote des exposants pour la 
composition de la Commission d’installation. 





Conditions particuli¢res de la fourniture et de la pose 
des supports destinés a recevoir les paliers des 
arbres de couche de la transmission de mouve- 
ment principale. 


ARTICLE PREMIER. — Objet de Vadjudication. — La partie de la nef du Palais 
des Machines ou seront installés, les arbres de couche de la transmission de mou- 
vement principale, est divisée en quatre sections, par deux larges passages mé- 
nagés suivant les deux axes principaux de ce Palais. Dans chacune de ces sections, 
il sera établi deux lignes paralléles d’arbres de couche. Chacune de ces lignes 
darbres sera montée-dans Vaxe longitudinal d’une bande de 15 métres de 
largeur. 

Les paliers de ces arbres de couche seront fixés sur des supports en fonte qui 
font Vobjet de la présente adjudication et dont le nombre total se répartit con- 
formément au tableau suivant : 





Nombre des supports 
1erlot 2°lot 3elot 4elot 


Désignatioa des supports 
Supports courants a double colonne, 
pour un) seulipalier™.. < =: : 20 18 18 18 
Supports des beffrois ou points d’at- 
taque, a4 double colonne, pour 








un’ seul palit? ssn we ee 16 16 12 12 
Supports courants, adouble colonne, 
pour deux paliers t. . e ee 4 6 4 ui 
Supports isoles (colonne elliptique) 
pour un seul palier. .. 1. . » » 16 » 
TOTAUX PAR LOTS. . . , 40 40 50 By 








Ces supports, ainsi que les boulons qui doivent les fixer sur leurs massifs 
de fondations, seront adjugés en quatre lots séparés, conformément au tableau 
qui précede. 

L’Administration de Exposition se réserye le droit de ne pas adjuger plus de 
deux lots au méme soumissionnaire. : 

Art. 2. — Nature des travaux. — Les travaux a exéeuter en quatre lots 
comprennent, pour chaque lot : la fourniture des supports et boulons, leur 
transport, les droits d’octeoi, l'amenée a pied d’ceuvre, le montage, le reglage 
et le fixage, sans plus-value d’aucune sorte et sous quelque prétexte que ce soit; 
ils comprennent aussi l'application de trots couches de peinture sur toutes les 
surfaces extérieures et sur toutes les surfaces intérieures vues des supports; la 
peinture sera appliquée comme suit : la premiére couche au minium de fer 
sera mise dans les ateliers du construcfeur, aprés examen et réception provi- 
soire des piéces par le contréleur du Service mécanique et électrique, qui appo- 
sera sur chacune d’elles une marque distinctive et un numéro d’ordre : ces 
marque et numéro ne pourront étre recouverts qu’avec l’autorisation du chef 
du Service mécanique et électrique; la seconde couche de peinture sera donnée 
sur place, immédiatement aprés le montage, et la troisiéme couche ala date qui 
sera ultérieurement fixée par le chef du Service mécanique et électrique. 

Le ton des deux derniéres couches de peinture sera gris de fer et conforme 
a un type qui sera remis au constructeur par le chef du service mécanique et 
électrique. 





Ant. 3. — Dessins dexécution. Tolérance sur les dimensions, — Chaque type 
de support en fonte sera exécuté conformément au plan dressé par le chef du 
Service mécanique et électrique et approuvé par le Directeur général del’ex ploi- 
tation, 

Une tolérance d'un milliéme en plus ou en moins est accordée : 1° pour la 
hauteur mesurée depuis la face inférieure de la base jusqu’au-dessus de Venta- 
blement des supports 4 double colonne; 2° pour la hauteur mesurée depuis la 
face inférieure de la base jusqu’au-dessus de la tablette destinée a recevoir le 
palier de arbre de couche, aussi bien pour les supports 4 double colonne que 
pour les supports isolés, 

Une tolérance d’un yingtiéme en plus ou en moins est accordée pour l’épais- 
seur des fiits des colonnes; cette tolerance s'applique a l’épaisseur mesurée en 
un point quelconque d’une section droite queleonque. La vérification de Pépais- 
seur des fits sera faite par le contréleur du Service mécanique et électrique, 














| au moyen de quatre trous de jauge de 0" 004 de diamétre qu’il fera percer aux 


points qu’il jugera convenables; ces trous seront ensuite bouchés par le fournis- 
seur, par des goujons taraudés ayant la méme longueur que ces trous et affleurés 
exterieurement. 

Les entablements des supports a double colénne de chacun des quatre lots 
sont destinés 4 recevoir une poutre en fer qui les reliera et qui n’est pas com- 
prise dans la présente adjudication. Les trous pour le passage des boulons fixant 
cette poutre sur lentablement pourront étre réseryes 4 la fonte ou percés au 
foret; ilen sera de méme de ceux destinés au passage des boulons servant a 
fixer sur sa fondation le socle des supports 4 double colonne et des supports 
isolés et de ceux servant au passage des boulons de fixation des paliers; mais, 
quel que soit le procédé employé, la position de chacun des trous devra cor- 
respondre exactement a celle donnée par le gabarit de yérification. Il ne sera 
admis qu’une tolérance de deux millimétres en plus ou en moins pour les posi- 
tions des centres des trous du socle et de l'entablement et d’un millimétre pour 
ceux des fablettes destinées 4 recevoir les paliers. 

Les supports dont Jes dimensions seraient en dehors des tolérances mention- 
nées dans le présent article, pourront étre refusés par le chef du Seryice mé- 
canique et électrique. 

Art. 4. — Poids des différents types de supports et boulons. Tolérance sur 
leur poids. — Par suite de Vayant-métré effectué par le Service mécanique et 
électrique, et dont communication sera donnée aux conecurrents, sur leur de- 
mande, le poids de chacun des types de support est fixé comme suit : 


Support courant 4 double colonne, pour un seul palier. 3.200 kilogr. 
: I 5 


Support de beffroi, 4 double co!onne, pour un seul palier 3.400 
Support a double colonne pour deux paliers. patra 3.670 
Support isolé (colonne elliptique) pour un ssul palier . . . 4.640 


Sur ces poids et pour chaque support, il ne sera admis qu’une tolérance de 
5 °/. en plus ou en moins. Tout support dont le poids n’atteindra pas la limite 
inférieure indiquée pourra étre refusé par le chef du Service mécanique et élec- 
trique; tout support dont le poids dépassera la limite supérieure indiquée, ne 
sera compté que pour le poids admis comme le plus ¢élevé. 

La méme tolérance et les mémes conditions d’acceptation ou de rejet s’ap 
pliquent aux boulons de fondation des supports, dont Je poids normal, résul 
tant des dimensions indiquées sur les plans, est ainsi fixé : 

Boulon de fondation, avec écrou, rondelle, plaque et clavette pour 


support.a double cpionne. =. 20. i. is wemn tau ieae) Seen 27‘ 
Boulon a scellement avec écrou et rondelle pour support a double 

colonne . « Dike oss ete ob Sek els, ae eee eine ee ee 13 50 
Boulon de fondation avec écrou, rondelle, plaque et c'avette pour 

BUPPOLLISOléls. 44. 6 Pa Bes eas eee te eee 21 


La constatation des poids des supports sera faite par le controleur du Service 
mécanique et électrique dans les ateliers des adjudicataires; celle du poids des 
boulons de fondation aura lieu a leur arrivée au Champ de Mars. 

Art. 5. — Mode d'exécution. Qualité des matériaux. —Chaque support sera 
coulé en une seule piéce et en fonte de deuxiéme fusion La fonte sera exempte 
de gercures, gravelures, soufflures, gouttes froides et autres défauts susceptibles 
@altérer sa résistance et la netteté de forme des piéces. 

Dans la confection des moules, les adjudicataires prendront les précautions 
nécessaires pour que les tablettes destinées 4 recevoir les poutres et les paliers 
aient leur face supérieure bien unie et bien plane. 

Les supports ne subiront aucun travail d’ajustage aprés la coulée, mais ils 
seront tres proprement ébarbés de fagon a faire disparaitre les coutures ou 
joints des chassis. 

Le fournisseur est autorisé a inscrire sur chaque support la raison sociale de 
son établissement; cette inscription ne pourra étre placée que sur la face ver- 
ticale de la traverse inférieure du croisillon dans les supports 4 double colonne 
et sur la traverse médiane des supports isolés. 

La hauteur des lettres ne devra pas dépasser 0" 040; d’ailleurs un spécimen 
de Vinseription sera soumis a l’approbation du Directeur général de l’exploi- 
tation. 

Les boulons servant 4 fixer les supports sur leurs massifs de fondation seront 
en fer rond, susceptible de ne rompre que sous une traction de quarante (40) 
kilogrammes par millimetre carré de section, avec unallongement de 8 °/.. 

Art. 6. — Modifications en cowrs d'exécution. — L’Administration de ’Expo- 
sition se réserye le droit d’apporter, en cours d’exécution des travaux, toutes 
modifications qu'elle jugerait utiles, sans qu'il soit rien changé aux clauses et 
conditions du présent cahier de charges. Si ces modifications occasionnent un 
supplément de dépenses, il en sera tenu compte aux adjudicataires, a la con- 
dition expresse que importance des indemnités a leur allouer ait été fixée dun 
commun accord ayant l’exécution de ces modifications. Toute réclamation ‘qui 
se produirait en dehors de cette condition ne serait pas admise. 

Art. 7. — Verification et réception provisoire des travaux. — La vérification 
et la réception provisoire seront faites dans les ateliers des adjudicataires, par 
le controleur du Service mécanique et électrique. 

A cet effet, les adjudicataires feront, 4 leurs frais, les jauges et gabarits de 
vérification, qui seront eux-mémes vérifiés par ledit contréleur, avant leur 
emploi. Ab 

Il sera dressé, par le contréleur et pour les piéces satisfaisant aux conditions 
imposées, un procés-verbal de réception provisoire, qui ne pourra s’appliquer, 
pour l'un queleconque des quatre lots, 4 une fourniture inférieure a dix supports. 

Arr. 8.— Précautions a prendre pendant le montage. — L’Administration de 
l'Exposition fera établir, elle-méme et a ses frais, les massifs en maconnerie des- 
tinés a recevoir les supports et leurs boulons de fondation. Les faces supérieures 
des massifs seront recouyertes d’une chape en mortier de ciment nivelée et 
dégauchie avec les outils de magon. Les boulons de fondation des supports se- 
ront mis en place pendant la construction des massifs, avant le remplissage des 
fouilles, par les ouvriers des adjudicataires. ¢ 

Les supports étant monteés, parfaitement nivelés et dégauchis au moyen de 
eales par les adjudicataires, ceux-ci les fixeront définitivement en coulant du ci- 
ment sous les semelles des socles, autour des goujons de centrage et des boulons 
de fondation. 

Pendant le cours du montage, les adjudicataires devront prendre, a leurs 
frais, les précautions necessaires pour préserver de tous dommages les construc- 
tions existantes et les ouvrages de diverse nature qui s’exécuteront avant les 
leurs ou concurremment ayec eux. Ils seront responsables des avaries qu’ils 
causeraient a ces constructions et ouvrages. 
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Fic. 4 4 12. — Colonnes courantes de la transmission de mouvement principale du Palais des Machines, 
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Art. 9. — Amence des fournitures a pied d’ceuvre. — Pour Pamenée de leurs 
fournitures a pied d’ceuvre, les adjudicataires pourront utiliser les voies ferrées 
établies par Administration de Exposition dans l’enceinte du Champ de Mars, 
et raccordées avec la gare de la Compagnie des chemins de fer de ’Ouest, en 
s’entendant a cet égard avec ladite Compagnie. 

Aucune réclamation de ce chef ne pourra, d’ailleurs, étre adressée par eux a 
?Administration de l’Exposition. 

Art. 10. — Deélais dexécution et de montage. Pénalilés en cas de retard. — 
les boulons de fondation des supports devront étre préts a étre mis en place a 
partir du 15 juillet prochain. 

Le montage des supports deyra commencer au plus tét le 1% septembre pro- 
chain, et, au plus tard, le 15 du méme mois; il devra étre terminé compléte- 
ment le 31 octobre suivant. 
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MiG. 13 848. — Supports isolés en fonte. 


En cas de retard par rapport au délai fixé 
montage, et pour quelque cause que ce soit, 
liérement constaté, les adjudicataires en retard subiront une retenue de cing 
pour cent sur le montant total de leur entreprise, pour chaque semaine de retard. 
Les adjudicataires déclarent accepter cette pénalité comme représentant le pré- 
judice causé 4 l’Administration de Exposition. 

Dans le cas oti ’'un des adjudicataires serait entravé dans l’e 
travaux par quelque circonstance ne prove 
constater par le chef du Service mécanique 
seront prolongés, s'il y a lieu, en r 
aucune indemnité. Toute récl 
non avenue. 


pour Vachévement complet du 
sauf le cas de force majeure régu- 


xécution de ses 
nant pas de son fait, il devra le faire | 
2 et électrique, et les délais stipulés 
raison du temps perdu, maisil nelui sera dt | 
amation tardive sera considérée comme nulle et 


ArT. 11. — Reception définitive. Correction de 
La réception définitive des trayaux 
noncee, Sil y a lieu, dar 


8 imperfections du montage. — 
et fournitures des adjudicataires sera pro- 
ne is le mois qui suivra le montage des arbres de 
mission et des poutres reliant les lignes de supports a double colonne. 

Dans le cas ot des défauts de montage des supports fournis par les adju- 
dicataires leur seraient signalés par le chef du Service mécanique et électrique 
au cours du montage des transmissions et des poutres, ces. défauts [ 
etre immeédiatement corrigés par les adjudicataires et a leurs frais. 

I Jans le cas ol les adjudicataires se refuseraient 4 corriger ces défauts, lad- 
ministrauion en ferait opérer la correction en régie, et le montant des frais 
résultant de cette correction serait déduit du montant de la fourniture de 
Padjudicataire qui y aurait donné lieu. 

ArT. 12. 


trans- 


devront 


— Obligation particuliére des adjudicataires du 4° et du 3° lot. 


| L’adjudicataire du premier lot aura a déduire du montant de ses fournitures 
; une somme de sept cents frances, pour la valeur du modéle de fonderie, pour 

support courant a double colonne et 4 un seul palier que la Direction générale 
de exploitation a fait exécuter a Paris, ott ce modéle sera mis a la disposition 
dudit adjudicataire, dont il restera la propriété. 

Ladjudicataire du troisiéme Jot aura a déduire du montant de ses fourni- 
tures une somme de cing cents frances, pour la yaleur du modéle de fonderie 

pour support isolé (colonne elliptique) a un seul palier, que la Direction ge- 
| nérale de exploitation a fait exécuter 4 Paris, o& ce modéle sera mis a la 
| disposition dudit adjudicataire, dont il restera la propriété. 


Art. 13. — Clauses et conditions générales. — Outres les conditions parti- 
culiéres stipulces dans le présent cahier des charges, les adjudicataires se 
conformeront aux clauses et conditions générales des travaux exécutés pour le 
compte de Administration de V Exposition et approuvés par M. le Ministre du 
Commerce et de l'Industrie, 4 la date du 25 aout 1886, étant entendu que 
intervention du Directeur général des travaux et des architectes ou ingé- 
nieurs sous ses ordres est remplacée par celle du Directeur général de lexploi- 
tation et du chef du service mécanique et électrique. 

Les adjudicataires sont prévenus que la retenue d’un pour cent qui sera 
opérée sur les décomptes de leurs fournitures, pour le service médical de 
’Exposition, en vertu de l'article 17 desdites clauses et conditions générales, 
laisse entiére leur responsabilité en eas d’accident de personne dans la ma- 
neuyre et le montage des piéces qui font l’objet de leurs fournitures, 


Art. 14. — Mode de paiement. — Dans les propositions de paiement a 
établir par la Direction générale de Vexploitation, en faveur des adjudicataires, 
et conformément aux clauses et conditions générales visées dans larticle 43, 
les a-comptes seront limités aux quatre dixiémes (‘/,,) de la valeur des tra- 
vaux exécutés et recus provisoirement dans les ateliers des adjudicataires. 


Fig.22.Contre plaque 


Fig.19.Boulons de fondation des colonnes ttsupports isoles vue en dessous 
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Fic. 19 23. — Boulons de fondation des colonnes. 


Quatre dixiémes seront payés immédiatement aprés achévement du mon- 
tage, sous déduction des retenues que l’Administration de l’Exposition aurait 
a opérer en yertu de article 10 du présent cahier des charges. 

Les deux dixiémes restants seront payés a la fin du mois pendant lequel 
aura été prononcée la réception définitive des travaux et fournitures. 

Les paiements effectués avant la réception définitive n’auront pour effet, 
dans aucun cas, de diminuer la responsabilité des adjudicataires, qui restera 
pleine et entiére jusqw’d la réception définitive. 

Art. 15. — Prix de base de ladjudication, — Les prix servant de base a 
l'adjudication pour fourniture, transport, mise en place, ete., tel que cela est 
défini dans le présent cahier des charges, sont les suivants : 


Supports a double colonne de toute catégore. .. . 2... ... Fr. 25 » 
les cent kilogrammes nets: 
Supports isolés (colonnes elliptiques). ................ 26 ” 


les cent kilogrammes nets: 
Boulons de fondation ou a scellement, avee écrous, rondelles, plaques 
et claveltes . ae ce hws 

les cent kilogrammes nets. 

Ant. 16. — Cautionnement. — En déposant sa soumission, chaque soumis- 

sionnaire devra justifier qwil a versé a la Caisse des dépots et consignations du 

département de la Seine un cautionnement de deux mille francs pour chacun 

des lots compris dans sa soumission. 

Le cautionnement provisoire versé par les soumissionnaires déclarés adjudi- 

cataires leur servira de cautionnement définitif pour la garantie de ’exécution 

des clauses et conditions du présent cahier des charges. 

Les cautionnements provisoires versés par les soumissionnaires non déclarés 

adjudicataires leur seront restitués dans la huitaine qui suiyra l’adjudication. 
Les adjudicataires qui auront fourni leur cautionnement en especes en 

toucheront Vintérét 4 trois pour cent an, a partir du soixante et unieme jour 

de Ja date du yersement; si leur cautionnement est fait en titres de rentes 

sur l’Etat, ils en toucheront les arrérages. 

Les cautionnements fournis par les adjudicataires leur seront rendus lorsque 

la réception définitive de leurs travaux et fournitures aura été prononcee, 





Ant. 17. — Frais d'adjudication. — Les adjudicataires rembourseront a 
Administration de Exposition les frais daflichage et impression nécessités 
par la mise en adjudication de leurs trayaux et fournitures, ainsi que les frais 
de timbre et d’enregistrement au droit fixe de trois francs. 

Les frais d’affichage et d’impression seront répartis entre les adjudicataires 
au prorata de importance des lots qui leur seront échus, sans tenir compte 
des rabais quils auront consentis. 

Le remboursement stipulé dans le présent article sera effectué en espéces 
entre les mains du Directeur général des finances de l’Exposition. 


















SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 4 mai 1888, 
Présidence de M. F. ReyMonp. 


Chemin de fer a forte rampe de Laon. — M. De 
CAUYVILLE invite les membres de la Socicté a assister a 
Laon, du 19 au 27 mai, au fonctionnement d’un 
tramway a fortes rampes sur voies de 60 centimetres 
rachetant une altitude de 110 metres sur 2 kilometres 
de longueur, soit 4 la pente de 5 '/, °/.. Le tramway 
sera remorqué par une locomotive Compound. arti- 
culée du systéme Mallet, du poids de 12 tonnes en 
ordre de marche, trainant 280 tonnes et pouvant 
passer dans des courbes de 20 métres de rayon. 

Nécrologie. — M. te Présmenr annonce la mort de 
Yéminent Ingénieur anglais Th. Russel Crampton, 
meimbre de la Société des Ingénieurs civils de France 
depuis 1882. Son éloge funébre sera fait dans une 
prochaine séance. 

M. Simon rappelle la carriére utile et brillante de 
M. Emile Husner, industriel de Mulhouse, membre 
de la Société depuis 1881. 

M. Pénissé résume la brillante carriére de M. Al- 
fred Duranp-Crayr, l’éminent et regretté Ingénieur 
des Ponts et Chaussées, qui a pris souvent part aux 
discussions de la Société des Ingénieurs civils. 

Les travaux du Champ de Mars. — M. Conramtin 
déerit les importants travaux exécutés au Champ de 
Mars, dans les jardins du Trocadéro, sur les quais et 
sur Esplanade des Invalides, en vue de l’Exposition 
de i889. Ces travaux sont dirigés par M. ALpnanp, 
avec le concours de MM. Durerr, Bouvarp et For- 
MIGE, comme architectes, et d’un service d’Ingénieurs 
composé en grande partie de membres de la Société 
des Ingénieurs civils. 

28000 tonnes de fonte et de fer entrent dans ces 
constructions indépendamment de l’énorme masse 
mctallique de la tour Eiffel. La surface couverte est 
de 214200 métres carrés. 

M. Contamin donne des renseignements précis sur 
le poids de métal employé par métre superficiel cou- 
vert: ce poids varie de 72,16 kilogrammes a 148 kilo- 
grammes. Par métre cube de capacité abritée, il varie 
de 4"'160 a 6‘! 400. Ces chiffres sont satisfaisants et 
correspondent a des résistances donnant toute sécurité. 

M. Contamin termine endonnant quelques détails sur 
le montage des grandes fermes de 110 métres du 
Palais des Machines, par la Compagnie de Fiyes-Lille 
et la Société des anciens établissements Cail. 

M. Cuarton fait ressortir tout le mérite des travaux 
de M. Contamin pour le calcul des grandes fermes de 
110 metres, les plus grandes du monde entier. Celles 
de Saint-Pancras, en Angleterre, ies plus considé- 
rables que lon connaisse actuellement, n’ont que 
73 metres d’ouver.ure. 











Accidents aua tdles de coup de feu des chaudicres & 
vapeur. — M. Périssé résume un important mémoire 
sur les accidents qui surviennent aux tdles de coup 
de feu des chaudiéres 4 vapeur. Il prend comme 
exemple deux accidents, suryenus 4 Paris, en 1886, 
aux raflineries Say et Lebaudy et qui ont pu étre mi- 
nutieusement étudiés. M. Périssé les attribue a un 
changement d’état moléculaire et a la formation, dans 
le métal, de criques qui se sont progressivement 
étendues, 

Apres ayoir donné ses conclusions, M. Périssé, 
sans vouloir conclure 4 une régle absolue pour remé- 
dier a ce genre d’accidents, indique qu’il serait bon 
de prendre les précautions suivantes: 

1° Limiter la longueur des bouilleurs ; 8410 métres 
paraissent ne pas deyoir étre dépassés ; 

2° Limiter 4 1™50 la longueur des barreaux de la 
grille, sauf 4 augmenter sa largeur, de facon A avoir 
moins de 2 métres depuis la deyanture jusqu’au mur 
de Vautel ; 

3° Pour les grilles larges, employer deux portes a 
deux vantaux, qui permettent une bonne surveillance 
et un meilleur travail de chargement ; 

4° Augmenter le diamétre des cuissards et rappro- 
cher le plus possible la premiére paire, afin de dé- 
gager le mieux possib'e la vapeur produite au-dessus 
du foyer ; 

5° Ne jamais placer a titre définitif une piéce sur 
une tdle de coup de feu avarié, mais seulement a 
titre proyisoire, pour ne pas arréter ’usine pendant 
le temps nécessaire 4 la préparation de la nouvelle 
tole de coup de feu; 

6° A chaque arrét de la chaudiére nettoyer la tdle 
de coup de feu, et la soumettre a une inspection mi- 
nuticuse, pour s’assurer qu’elle ne présente aucun 
défaut ni aucune trace d’altération. 
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M. Scumipr partage les idées de M. Périssé et pré- 
sente quelques observations sur des cas analogues 
qwil a obseryés. 

M. Rrmaury présente quelques observations com- 
petentes sur la question du métal employé pour la 
fabrication des chaudiéres. Il s’agit de rechercher si 
lacier ne deyrait pas étre préféré au fer pour les 
tdles en plein feu, et si le metal fondu sur sole ne se- 
rait pas supérieur pour cet emploi aux autres pro- 
duits dé la métallurgie. 

M. Kémaury fait ressortir les confusions regrettables 
qui s’établissent sur une matiére que Ton appelle 
tantot acter doux ou extra-doux, tantot métal fondu, 
alors qu il serait simple de la désigner par son yrai 
nom de fer fondu soudable. Le fer soudé, comme l’a 
indiqué M. Perissé, contient toujours des scories nui- 
s‘bles interposées: or, avec le four avee réverbére 
Martin Siemens, appareil d’aflinage par excellence, 
muni d’un garnissage neutre, ’opérateur a actuelle- 
ment toute son opéralion pour ainsi dire dans la main, 
et peut obtenir du fer fondu soudable yéritablement 
parfait et que l’on ne saurait hésiter 4 employer en 
raison @une question de prix lorsquwil s’agit de la 
sécurité publique. C’est le cas des chaudiéres a 
vapeur. 

M, Rémaury produit diverses notes et citations pro- 
venant d’Ingénieurs anglais estimés, notamment 
MM. Riley, Barnaby, William Parker; les premiers 
ont pris la parole a la réunion de V’Jron and Steel 
Institute. M. W. Parker a fait une communication 
directe 4 M. Pourcel, chargé par MM. Beel'freres, de 
Clarence, prés de Middlesbrough, dune application en 
grand du procédé neutre dans leurs usines. L’usine 
Cail, en France, emploie avec ayantage le fer fondu 
pour la construction des chaudiéres 4 vapeur; plu- 
sieurs forges et acieries frangaises peuvent en livrer 
a volonté. 

M. Rémaury, d’accord avec M. Valton, dont le nom 
a été cité ainsi que le sien par M. Périssé 
mémoire, conelut comme il suit : 

« Les toles de métal fondu a employer dans les 
» chaudiéres doivent étre faites avec des lingots pro- 
» yenant du four Martin-Siemens sur sole basique 
» ou neutre, garnissage permettant seul I’épuration 
» complete des matiéres, méme quand elles sont 
» velativement de bonne qualité. 

» On peut obtenir au convertisseur Bessemer un 
» métal aussi doux ef aussi pur; mais il est beau- 
» coup plus difficile, sinon impossible, d’y doser les 
» additions et d’arriver 4 une composition définie et 
» répondant aux exigences des cahiers de charges des 
» constructeurs. 

» Le four a réverbére est le seul appareil ot l’on 
» puisse trayailler avec certitude, et garantir les 
» mémes produits réguliers, une fois obtenus. » 








, dans son 


M. Compire, Ingénieur en chef de l’Association 
parisienne des propriétaires @’appareils a vapeur, 
présente quelques obseryations et cite opinion de 
M. Walther-Meunier au sujet d’un cas analogue a 
celui relaté par M. Périssé. I attribue les accidents 
i Vinsuffisance des dégagements offerts a la vapeur 
par les cnissards des chaudiéres a vapeur et aux 
dépots de tartre en écailles. Il pense que lon peut 
prévenir les accidents par ’emploi de coupes placées 
a Vintérieur des bouilleurs. 

M. GouiLty analyse la communication, de M. Pé- 
rissé et approuve Vintervention scientifique qu il a 
provoguée du théoréme de Ja quantité de mouvement 
indépendante des forces mutuelles dans Vétude de 
cette question. Il en déduit, comme conséquence 
utile, que les effets de explosion sont indépendants 
de Ja quantité deau contenue dans la chaudiére, et 
quil faut tenir compte de la position de la déchirure, 
pour juger de Veffet que la réaction du liquide qui 
s’écoule peut produire sur la chaudiére. 

M. BouGareL appuie, avec quelques réserves, les 
conclusions du mémoire de M. Peérissé. Il insiste sur 
les dispositions spéciales 4 adopter pour les chau- 
diéres 4 bouilleurs, sur les qualités de houille 4 em- 
ployer et sur la qualité des téles de coup de feu. Il 
signale différents appareils tartrivores, notamment 
les appareils Schmidt et Dulac comme donnant de 
bons résultats de préservation des chaudiéres. 

M. pe Lanarpe attribue en principe les accidents 
qui ont été signalés aux grandes variations de tem- 
pérature, qui peuvent tres bien amener la rupture 
des meilleures tdles de coup de feu. Il déclare s’étre 
servi avee avantage de tdles d’acier trayaillant a 
12 kilogr. pour la rupture avec 27 °/, d’allongement, 
ne se trempant pas et soudables. M. de Laharpe cite 
des cas trés favorables de ces tdles sur lesquelles 
des bosses ou renflements intérieurs ont méme pu 
étre redressés de fagon a permettre la remise en 
usage des chaudiéres. 











ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 23 avril 1888, 


Physique. — 1° Sur l'emploi des thermometres 
a gaz. Note de M. Crarts, présentée par M. Friedel. 

M. Cailletet, dans une communication qu’il a faite 
a Académie, décrit un appareil a hydrogéne qui lui 
a servi a mesurer les basses températures et fait 
mention a ce sujet des travaux faits par M. Crafts 
sur les thermométres 4 hydrogéne. Ce dernier, qui 
n’a cessé de s’occuper de cette question importante de 
la physique, présente dans cette séance, al’ Académie, 
le résultat de ses recherches et des modifications qu’il 
a apportées dans la construction des manométres, en 
vue @obtenir les approximations les plus grandes 
dans les mesures thermométriques. 

2° Sur la méthode calorimétrique a température 
constanle. Note de M. A. D’ARSONVAL. 

Nous avons relaté a cette place la note de M. Ma- 
thias sur une méthode de calorimétrie, dont le prin- 
cipe consiste essentiellement a ramener constamment 
le calorimétre a état initial. M. d’Arsonyal rappelle 
al Académie qu’il a introduit lui-méme cette méthode, 
il y a plus de dix ans, sous le nom de méthode par 
compensation ou de réduction a zéro. Le procédé de 
ce physicien consiste a maintenir le calorimeétre cons- 
tamment a la méme température, qu’on peut choisir 
queleonque a Vaide d’une source compensatrice qui 
donne la mesure des calories dégagées ou absorbées 
par la réaction. De plus, cette compensation se fait 
automatiquement, par le jeu méme de Vappareil, qui 
inscrit, en outre, la courbe calorimétrique en fonction 
du temps. 

C'est a l'aide de cette méthode que M. d’Arsonyal a: 
pu démontrer que Vceuf des oiseaux absorbe de la 
chaleur pendant les premiers jours de Vineubation, 
pour en dégager ensuite, et étudier influence de la 
température ambiante sur la thermogenése animale. 


Chimie. — Chaleur de combustion de la howille 
du nord de la France (bassin du Pas-de-Calais). Note 
de M. Scnururer-KEstner, présentée par M. Friedel. 

Les houilles étudiées dans cette note par M. Scheu- 
rer-Kestner sont les suivantes : 

1. Houille grasse de Courriére. 

Houille mi-grasse de Nowud. Fosse ne 1, 

3. Houille grasse de Dourges I. 

4, Houille grasse de Courcelles-lez-Lens. 

5. Houille maigre de la fosse de Douvrin (Lens). 
6. Houille grasse de Dourges II. 

7. Houille grasse de Dourges III. 

8. Houille grasse de Lens (fines). 

9. Houille maigre de Meurchin. 

10. Houille grasse de Bethune. 

11. Houille maigre de Douyrin. 











Les compositions suiyantes ont été trouyées : 


Carbone Carbone Carhone Hlydrogene Azole Oxygene Total 














fixe volatil total 
| 14.57 90.89 4.07 0.94 4.10 100.00 
2 3.24 82.96 3.42 0.64 12.98 100.00 
2 413.413 941.75 3.43 0.94 4.24 100.00 
4 9.93 86.20 3.93 0.93 8.94 100.00 
% 3-84 91.48 3 96 0.44 4.45 100.00 
6 3.98 $2.27 4.98 0.89 11.86 100.00 
1 6.04 81.75 5.44 0.79 12.05 100.00 
8 14.30 86.55 3.83 0.94 8.74 100.00 
9 402 90.65 3.76 0.69 4.90 100.00 
10 15.56 84.95 5.35 0.90 7.80 100.00 
14 1.07 87.55 Be PEt Os 80) 8.08 100.00 
Nature Composition de Ja partie Chaleur 
Partie du volatile de combustion 
volatile coke SS ae TS ehaerge 
= = Tolal — 
{ 23.68 boursouflé 64.7 100.0 88.44 
2 20.23 aggloméré 67.5 100.0 87.90 
3 94.40 boursouflé 61.5 100.0 87.26 
, 23.73 boursouflé 42.A 100.0 86.47 
5 42.66 pulvérulent 30.3 100.0 ; 
6 21.74 boursoufleé 418.4 100.0 
7 24.26 boursouflé 27.7 100.0 
8 27.73 boursouflé 1.7 100.0 84.46 
9 43.37 pulvérulent 30.0 42 100.0 84.38 
10 30.61 boursouflé 30.9 20.5 28.6 100.0 83.60 
14. 43.52 pulvérulent 7.8 28.0 64.2 100.0 83.40 


Chaleur de combustion calculée. 





Addition Selon Selon 

de celle la formule Ja formule 

des éléments de Dulong de M. Cornut 
j 8509 
2 7694 
3 8320 
h 8104 
5 8508 
6 8094 
1 8174 
8 $103 
9 S414 
10 S704 
44 84167 





Ces tableaux renferment, comme ceux que nous 
avons déja reproduits du méme auteur, des anomalies 
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au point de vue de la chaleur de combustion com- 
parée a la combustion de la houille. Ni la proportion 
d’hydrogeéne ni celle du carbone, encore moins celle 
de loxygéne, qui semble cependant deyoir abaisser 
la chaleur de combustion, ne paraissent avoir din- 
fluence sur elle. Dérivée de la cellulose, dont la cha- 
leur de combustion est trés rapprochée de celle que 
donne le calcul, la houille, en se formant, a absorbé 
de la chaleur, ou, ce qui est peut étre plus exact, les 
éléments qui se sont séparés de la cellulose s’en sont 
dégagés a état de corps formés ayec dégagement de 
chaleur, chaleur qui est restée dans le résidu. 

2° Recherches sur la fixation de Vazote par le sol 
el les végélaux. Note de MM. Arm. Gautier et Droumn, 
présentée par M. Friedel. 

MM. Gautier et Drouin, qui ont présenté a l’Acadé- 
mie les résultats trés complets de leurs travaux sur la 
fixation de lazote par le sol et les végétaux, sont 
arrivés a définir d'une facon trés exacte le mécanisme 
de cette opération, et donnent, dans cette note, les 
conclusions générales qwils ont pu tirer de leurs re- 
cherches. 

Electricité. — Sur un nouveau systéme de com- 
munication téléphonique entre les trains en marche 
et les gares voisines. Note de M. P. Grrmain, pré- 
sentée par M. Mascart. 

A la suite d’une série de mesures électriques effec- 
tuées sur les rails au point de vue de leur résistance, 
de Jeur isolement et de leur pouvoir diffusif de l’é- 
lectricité, Pauteur s’est conyaincu que les deux par- 
ties métalliques d’une méme voie, reliées entre elles, 
constituent un excellent conducteur. I] faut, toutefois, 
quwelles fassent partie d’un circuit sans communica- 
tion terre, et que la pile dont il est fait usage soit 
bien isolée aussi de la terre. 

Si lon suppose alors un circuit électrique constitué 
entre deux stations de chemin de fer: 4° par un fil 
de fer suspendu sur les poteaux de la ligne, et 2° par 
les rails de la voie accouplée électriquement; si l’on 
intercale une pile 4 une des stations d’une part, et 
si, sur un train de yoyageurs, engagé sur la méme 
voie, on intercale un téléphone en un point quelcon- 
que du circuit formé par les deux roues d/arriére 
du wagon-vigie, Ja plaque de garde et la tige d’atte- 
lage de tous les wagons, le téléphone reproduira tous 
les signaux formés a la station fixe. Le train peut 
parcourir a une trés grande vitesse Vintervalle com- 
pris entre deux stations; les signaux restent aussi 
distincts. 

Le téléphone se trouve intercalé dans un circuit 
dérivé se mouvyant le long des rails. Le potentiel 
dans le circuit principal et dans le circuit dérivé 
mobile est le méme. L’intensité est en raison inverse 
des résistances respectives de chaque circuit. La trans- 
mission directe de la parole par deux récepteurs télé- 
phoniques, placés Pun sur le train, l'autre sur la sta- 
tion fixe, est trés faible ; mais si l’on transforme la 
quantité électrique fournie par la pile en tension a 
Vaide d'une bobine d’induetion, et si l'on intereale un 
microphone 4 12 charbons dans le circuit inducteur, 
alors la parole se reproduit avec une remarquable 
netteté. Par le simple artifice de la dérivation mo- 
bile, constituée par Vattelage métallique d’un train 
complet, on peut done, 4 Vaide d’un fil conducteur 
platé au-dessous des fils directs des omnibus et des 
cloches des Compagnies de chemin de. fer, faire cor- 
respondre téléphoniquement les gares avec les trains 
en marche. 

Pour que les trains en marche puissent, a leur 
tour, correspondre de la méme facon, il suffit de 
mettre en opposition deux courants d’égale tension : 
l'un dans le circuit dérivé mobile, autre dans le cir- 
cuit principal. 

Lorsque les deux *courants sont respectivement 
émis sur les circuits, aucun mouyement électrique 
ne se produit. Le téléphone reste muet. Par des in- 
termittences de courant, produites dans le circuit 
dérivé mobile du train, on actionne le téléphone. 

La méme installation que celle des stations étant 
effectuée dans le wagon-vigie du train, on peut cor- 
respondre téléphoniquement dans les deux sens. 

Mathematiques. — Sur certains types d’équa- 
tions algébrigues ayant toutes leurs racines réelles. 
Note de M. G. Fourer, présentée par M. Halphen. 

G. Perit, 
Ingénieur civil. 





SOGIETE D’ENGOURAGEMENT 
pour l'industrie nationale. 
Séance du 27 avril 1888, 


Condenseur. — M. HAtioprav, professeur a l’Ecole 
centrale des arts et manufactures, présente un con- 





denseur double 4 eau régénérée de MM. Chaligny et 
Guyot-Sionnest, ingénieurs. Cette nouvelle disposition 
permet: 1° d@appliquer la condensation a toutes les 
machines 4 yapeur, méme dans les yilles et dans les 
pays ou Peau est rare, la méme eau ¢tant réemployée 
aprés refroidissement rapide; 2° de diminuer de 
J5 °/, environ par rapport aux condenseurs ordi- 
naires la quantité d’eau employée, le degré du vide 
restant d’ailleurs mesuré par une contre-pression 
d’enyiron 0"15 de mercure; 3° de porter 4 un degré 
élevé jusqu’a 75° centigrades la température de l'eau 
W@alimentation de Ja chaudiére. Dans le nouveau 
systéme, la machine fonctionne toujours ayee la méme 
eau. Toute celle qui sort du condenseur est utilisée 
de nouveau, sauf une petite quantité perdue par 
évaporation lors de son passage dans un réfrigérant 
spécial, Dans ces conditions, la dépense en eau est 
moins considérable, ainsi que celle en combustible, 
si le travail utile de la machine reste constant. Ou 
bien, au contraire, la dépense restant constante, ily 
a augmentation dans la puissance effective de la ma- 
chine. M. Hallopeau décrit Pappareil et son mode 
demploi. Il énumére ses ayantages au point de yue 
technique et termine en donnant les résultats éco- 
nomiques qu il fournit, savoir: diminution de la quan- 
tité d’eau de condensation, — diminution dela quan- 
tité de travail dépensée pour le fonctionnement des 
pompes, — augmentation du rendement de la chau- 
diére, Veau Walimentation étant 4 une température 
élevée, — augmentation de rendement du moteur. 
Chacune de ces questions fait objet de caleuls dé- 
taillésdont M. Hallopeau fait ressortir les principaux 
résultats. 

En résumé, la nouvelle disposition du condenseur 
parait simposer dans toutes les contrées ou Veau est 
rare, sur le bord de la mer notamment, ou bien 
encore lorsqu’il est nécessaire d’augmenter la puis- 
sance d’une machine d’une maniére simple et peu 
cotiteuse. Le service de la marine nationale fait cons- 
truire deux condenseurs, l’un pour l’arsenal de Tou- 
lon et Pautre pour Cherbourg. La Direction générale 
des postes et télégraphes a appliqué cette disposition 
alastation centrale de la rue Pajol, sur les machines 
atmosphériques destinées au service des tubes pneu- 
matiques, et tout porte a croire que son emploi de- 
viendra de plus en plus étendu, 


Vapeur seche. —M. Perravx, ingénieur, fait une 
communication sur un nouyeau surchauffage pro- 
duisant la yapeur séche a basse pression, systéme 
apportant un rendement de 50 °/, en évitant le lami- 
nage et la contre-pression si nuisibles a tout trayail 
utile; d’ou une économie considérable d’eau et de 
combustible, pouvant rendreen dehors de tout géné- 
rateur établi les plus grands services a la marine et 
aux chemins de fer. Ce systéme, par lequel on peut 
obtenir la conversion de la chaleur absolue en force 
en faisant rendre 4 la vapeurd’eau son maximum de 
chaleur, se compose de trés longs tubes conducteurs, 
fixés d’un bout sur la prise de vapeur, de facon a 
produire par des courbes et contours de grandes lon- 
gueurs prolongeant le parcours de la yapeurun temps 
suffisant 4 cegrand emmagasinage de la chaleur, base 
particuliére des forces correspondantes. D’ow il ré- 
sulte que cet emmagasinage de la chaleur est pro- 
portionnel a la longueur et & la surface de ces tubes 
conducleurs, qui peuvent étre disposés de plusieurs 
maniéres autour du générateur pour recevoir la plus 
grande somme de calorique rayonnant, et les porter 
non au rouge, mais au rouge noir qui est, suivant la 
loi sphéroidale de’ Boutigny’ d’Eyreux, le dernier 
degré proprea produire instantanémentla plus grande 
somme de vapeur. 

Ces tubes ainsi placés suivant cette loi de yapori- 
sation rapide, la vapeur y acquiert un degré de cha- 
leur qui la rend, sinon absolument fluide, au moins 
plus subtile au passage, par conséquent sans contre- 
pression. De 1a résulte un rendement bien supérieur, 
changeant la formule sur la vapeur comme force éco- 
nomie d’eau et de combustible, car la température au 
tube de sortie (en yapeur ordinaire) étant couram- 
ment moins élevée, soit de 82° d’aprés Regnault, l’on 
obtient facilement 150, 160 et 180° 4 2 ou 3 kilog.de 
pression. De plus, cette valeur peut dépasser si l’on 
prolonge le tube conducteur, 200 degrés et étre uti- 
lisée dans une infinité de cas, parmi lesquels le chauf- 
fage dans de grands établissements. 

La conclusion de Vauteur est que la somme totale 
de ces ayantages change la formule sur la vapeur a 
cause: 1° de la force augmentée; 2° de la contre- 





pression éyitée ; 3° de économie d’eau due au volume 
de la vapeur considérablement accru par une tem- 
pérature double; 4° d'une économie de combustible 
considérable, qui a pour conséquence une diminu- 
tion dans les frais d’emmagasinage et de transport. 


Nouvel Eolipyle. — M. le Dr Paguerin présente 
un nouvel appareil a feu de son invention, dit éoli- 
pyle. 

Ce nouvel éolipyle, instrument a jet de feu forcé 
et continu, est alimenté a l’essence minérale; il fone- 
tionne avec une seule flamme ; il travaille danstoutes 
les positions, aussi bien horizontalement et téte en 
bas que iéte en haut; la chaleur de sa flamme, de 
beaucoup supérieure a celle du Bunsen, fond, a air 
libre, argent, cuivre rouge et or; il donne une éco- 
nomiede plus de 60 °/, sur tous les appareils ana- 
logues en usage qui brilent de l’esprit-de-bois; il 
n’est pas sujet a explosion. 

Pas de soufflerie, pasde tuyauterie, pas de méche 
a entretenir. Il est indépendant de tout foyer de 
chaleur. Une fois amoreé, il s’actionne lui-méme. En 
moins dune minute, il est en pleine activité. Il four- 
nit quarante minutes de travail continu. 

C'est une sorte de chalumeau automate, c’est-d-dire 
qui, une fots amorcé, s’active 4 l'aide de sa propre 
chaleur. 

L’auteur rappelle en quelques mots le dispositif 
des anciens éolipyles et indique les différences carac- 
téristiques de construction et de fonctionnement qui 
existent entre ces appareils et celui de sa création. 

Avec les anciens éolipyles, production de vapeurs 
irritantes pour la vue et ’odorat, danger d’explosion, 
mouvements de lappareil limités 4 45° d'inclinaison, 
grande dépense et flamme relativement peu chaude. 

Avec ce nouvel éolipyle, pas d’odeurs irritantes, 
pas de danger d’explosion, mouvements illimités de 
Vappareil, avec lequel on peut faire le moulinet sans 
qu'il s’éteigne et sans qu'il perde rien de son aeti- 
vité ; enfin petite dépense et action calorifique intense. 

La grande dépense des anciens éolipyles est due 
a sept causes qui sont: 

1° Emploi @un combustible cher ; 

2° Composition oxyhydrocarbonée du combustible, 
d’ou saturation d’une partie de Phydrogéne et du 
carbone du liquide; partant, toutes choses égales, 
diminution dans l’énergie de la combustion et abais- 
sement dans la température de la flamme ; 

3° Imperfection de la combustion qui s’opére pour 
ainsi dire au hasard ; 

4° Grand débit de l'orifice bréleur ; 

5° Nécessité d’une flamme d’amorcage a effet continu; 

6° Lenteur de la mise en train ; 

7° Epuisement rapide de la provision de la chau- 
diére. 

La grande économie de ce nouvel éolipyle, qui est 
de 60 a 80 °/., suivant le lieu d’achat du combus- 
tible, vient de huit sources, savoir: 

4° Emploi d’un combustible bon marché; 

2° Composition hydrocarbonée pure du combus- 
tible ; 

3° Richesse del’essence minérale en hydrogéne, et 
en carbone, laquelle est un mélange de 13 hydro- 
carbures qui s’étagent en augmentant réguliérement 
de 4 de carbone et de 2 dhydrogéne, depuis le pre- 
ruier qui est C‘H'? jusqu’au dernier qui est repré- 
senté par la formule C!6H% ; 

4° Utilisation parfaite du combustible due au dis- 
positif méme de l'appareil. 

De ce dispositif il résulte que les yapeurs com- 
bustibles qui sortent sous pression du générateur font 
appel, par un effet de Giffard, ala quantité d’air né- 
cessaire pour former un mélange gazeux ayant toutes 
les qualités d’un melange détonant. 

Ainsi combustion parfaite et production d’une flam- 
me a trés haute température ; 

5° Petit débit du bee brileur ; 

6° L’amoreage opéré, action automatique de l’appa- 
reil. La cheminée, en transmettant au réseryoir une 
partie de la chaleur quelle regoit de la, combustion 
du mélange gazeux, continue le mouvement de vapo- 
risation et de mise sous pression commencé par le 
feu du liquide @’amorgage ; 

7° Rapidité de la mise en train ; 

8° Durée de Ja charge du réservoir (40 minutes au 
lieu de 20 minutes), 
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Planche VII: Vue intérieure du Palais des Machines et échafaudages des Palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux. 





EXPOSITION DE 1889 


LES TRAVAUX DE EXPOSITION 
Montage des Palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux. 
(Planche V/I.) 


Les travaux de VExposition, tant au Champ de Mars qua l’Es- 

































































permettra d’exécuter en temps et lieu un trayail considérable, 
Chacun, d’ailleurs, voit approcher avec rapidité le terme final et 
comprend qu'il y a plus 4 faire que son devoir pour une ceuvre aussi 
grandiose que VExposition universelle de 1889, dans laquelle Phon- 
neur et les intéréts de la nation entiére se trouvent engagés. 

Des circonstances imprévues, les froids de Phiver que nous venons 
de traverser et les pluies de ces temps derniers, avaient empéché la 
mise au levage du Palais des Machines, des Palais des Beaux-Arts et 
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Fic, 4. — Chantier du Champ de Mars, Montage des fermes du Palais des Beaux-Arts. 
[ 5 


planade des Invalides et le long du quai d’Orsay, sont en pleine acti- 
vité. Chaque jour améne un changement: ici une nouvelle ferme se 
monte; la-bas, ce sont des bois déchafaudages que les charpenticrs 
mettent au levage; plus loin, les macons batissent de nouvelles 
assises sur les grands murs de séparation entre les divers palais ; 
partout régne une certaine fi¢vre qui excite les travailleurs et leur 


des Arts libéraux, et arrété les travaux en cours; on pouvait craindre 
alors, avec quelque apparence de raison, de n’étre pas prét 4 lépoque 
voulue; mais lorsque l’on examine la somme de travail produit depuis 
cing semaines que le temps est plus clément, on voit que ces craintes 
de retard n’étaient pas fondées et que les délais fixés pour lachéve- 
ment des diverses constructions ne seront pas dépassés, A l'heure 
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| i} présente, six des grandes fermes du Palais des Machines sont mises 
wiih en place et une septi¢me est en cours de montage; le levage des 
| | Hii pannes, des chevrons et des autres piéces de la couverture suit régu- 
Hii liérement celui des fermes; tous ces divers travaux s’exécutent aussi 
| iit bien du cété de la Compagnie de Fives-Lille que du cété des Anciens 
) i établissements Cail, avec une merveilleuse précision, sans fausses ma- 
Re nceuvres ni pertes de temps. 


Dans la partie du Champ de Mars plus rapprochée de la Seine, se 
dessine dans l’espace la silhouette des fermes de 50 métres des Palais des 
3eaux-Arts et des Arts libéraux. De chaque cété de ces fermes se 
dressent les galeries annexes dont les fermes si légéres s’attachent sur 
les piliers de la grand2 nef et sur des piliers en facade. 


Palais des Beaux-Arts. — Le Palais des Beaux-Arts avait été adjugé, 
au mois d’aodt dernier, par moitié a la Société nationale d’Ivry et a 
MM. Munier fils, de Frouard. 


Les fermes qui composent ce Palais ont une portée de 52™80 et son 
montées, comme celles du Palais des Machines, sur trois tourillons en 
acier, deux aux naissances et un au faitage. 

Elles sont espacées de 18™10 d’axe en axe, et sont reliées par un 
systéme de pannes entreloisées elles-mémes par les chevrons métal- 
liques qui portent de petites pannes sur lesquelles s’attachent les fers 
i vitrage. Les galeries latérales sont constituées par des fermes de 15 
métres qui s'attachent d'un cété sur les grandes fermes et de l’autre 
sur des piliers de facade de 20 métres de hauteur. Ces piliers sont 
réunis entre eux au moyen dune série d’arcades allant du sommet 
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de moyens de levage trés puissants. Les piliers de facade et les fermes 
des galeries latérales, ainsi que toutes les poutres des planchers, sont 
levées et mises en place sans échafaudages, au moyen de hautes 
chevres de 20 métres de hauteur établies sur le sol. Il y a actuelle- 
ment deux grandes fermes montées, ainsi que la partie adjacente des 
galeries latérales. On va procéder bient6t au déplacement de l’écha- 
faudage pour monter une troisiéme ferme et une nouvelle travée. 

Au centre du palais des Beaux-Arts s’éléve un vaste échafaudage 
circulaire qui servira au montage du déme de ce palais ; nous aurons 
occasion de revenir prochainement sur la constitution de ce dome et 
sur le mode de montage adopté. 


Palais des Arts libéraux. — La construction du palais des Arts li- 
béraux, qui est identique comme ossature métallique au palais des 
Beaux-Arts, a été confiée par moitié & MM. Hachette et Driout et a 
MM. de Schryver et Cie. Comme au palais des Beaux-Arts, c’est 
le méme échafaudage qui servira pour le levage. Cet échafaudage 
(pl. VII), dune grande légéreté, est formé de deux pylones principaux 
extrémes, sur lesquels vient se fixer la partie médiane dont le sommet 
setermine par une série de gradins sur lesquels sont installés les appa- 
reils de levage. Les deux pylones extrémes sont montés sur 46 galets 
de roulement de 90 centimétres de diamétre. " 

Les diverses opérations du levage sont les mémes que pour le palais 
des Beaux-Arts. 

Il y a aujourd@’hui deux fermes complétement montées et réunies 
par les pannes qui les entretoisent. Au centre du palais s’élevera un 

































AOsee Venre 








Fic. 2, — Echafaucage des Galeries Rapp et. Desaix. 
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d'un pilier au pilier voisin; 4 7 métres au dessus du sol, ilssont entre- 
toisés par des poutres en treillis qui supportent une extrémité des 
poutrelles d’un plancher qui sépare les galeries latérales en deux étages; 
Tautre extrémité de ces poutrelles s'appuie sur une grosse poutre fixée 
au pilier des fermes de 50 métres. 


Les grandes fermes, qui mesurent au faitage une hauteur de 28™20, 
sont leyées en dix parties au moyen d’un échafaudage roulant qui 
occupe toute la longueur d'une travée, et doit, par suite d'une entente 
entre les deux construcleurs adjudicataires, servir pour le montage de 
tout le Palais. Cet échafaudage (pl. VII) est constitué par quatre 
palées formées chacune par un certain nombre de poteaux verticaux 
réunis entre eux par un ensemble de moises et de barres de treillis. 

Les diverses palées sont entretoisces entre elles également par des 
piéces horizontales moisées et par des piéces inclinées. 

A sa partie supérieure, I’échafaudage se termine par plusieurs plates- 
formes en gradins sur lesquelles sont installées les chévres de levage 
et qui servent, en outre, a assembler les piéces dont on effectue le 
rivetage avant de les mettre en place. 

L’échafaudage, qui pése 200 tonnes, est monté sur trente-deux galets, 
de roulement en fonte de 49 centimétres de diamétre, fixés A la partie 
inférieure de l’échafaudage sur huit cours de moises reliant les po- 
teaux verticaux des diverses palées. 

L’opération du levage dune ferme est conduite de la facon suivante : 
on met d’abord en place les deux piliers verticaux qui mesurent 417 
métres de hauteur, en les-soulevant au moyen de chévres installées 
sur la premiére plate-forme, puis on les laisse reposer sur les touril- 
lons inférieurs. 

On monte ensuile les deux tympans jusqu’d la premiére panne, 
puis la partie médiane de la ferme en six parties. que l’on éléve du sol 
sur les plates-formes de l’échafaudage au moyen de plusieurs chéyres 
en bois. Le poids de chacune des diverses piéces ainsi leyées ne dépasse 
pas 8 tonnes; cest done un poids relativement faible qui n’exige pas 








déme de 60 métres de hauteur, a peu pres identique a celui du palais 
des Beaux-Arts; le levage des fers de ce déme est commencé depuis 
quelques jours. L’échafaudage qui sert 4 ce montage empéchera la 
translation de celui des fermes de 50 meétres, de sorte qu’on sera 
obligé de démonter ce dernier pour le remonter au dela du dome: 
néanmoins, et pour éyviter toute perte de temps, M. de Schryver, 
adjudicataire de cette partie du palais des Arts libéraux, a commencé 
le montage des galeries latérales et des piliers des fermes de 50 
métres qui servent d’attache aux fermes de 14™55 des galeries 
annexes. 

Les seuls appareils de levage employés consistent en des chévres 
ordinaires de 20 métres de hauteur, munies 4 leur partie inférieure 
de treuils trés puissants. 

Les galeries latérales en bordure sur lavenue de Suffren ont été 
misesen place de cette facon, et l'on a commencé le levage de celles 
situces de l'autre cété du palais. 


Galeries Rapp et Desaix. — Depuis cing semaines environ, la voie 
qui traversait le Champ de Mars & lextrémité de la rue Saint-Domi- 
nique a été fermée a la circulation, pour permettre l’exécution du ni- 
vellement. 

Cest emplacement méme de cette voie que s’éléveront les galeries 
Rapp et Desaix dont les fermes reposent, du cété des galeries des Expo- 
sitions diverses, sur un grand mur en meuliére actuellement terminé, 
et de lautre coté sur des piliers métalliques qui soutiendront de plus 
les verriéres des fermes pignon du Palais des Beaux-Arts et du Palais 
des Arts libéraux. Ces fermes, dont la portée totale est de 30 métres, 
sont en outre soutenues intermédiairement par des colonnes en fonte 
de 18 métres de hauteur. L’échafaudage avec lequel MM. Duclos 
et Cie, adjudicataires de ces travaux, effectueront leur montage est 
tres simple et trés léger; nous en donnons deux vues dans la 
figure 2. Il est monté sur six galets de roulement et est muni asa 
partie supérieure dune plate-forme générale sur laquelle seront instal- 
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lées les chéyres en bois devant lever les piéces. Laferme, dont le poids 
est @enyiron 4 000 kilogr., sera complétement assemblée et rivée sur le 
sol, eton la lévera d'une seule piéce au moyen de deux chévres. Quant 
aux colonnes en fonte, dont le poids total est de 7000 kilogr., on les 
montera en quatre morceaux d'un poids moyen de 4 750 kilogr. -, au 
moyen des mémes chévres qui serviront ultérieurement a mettre la 
ferme en place. 

Les travaux de levage des deux galeries Rapp et Desaix, commen- 
ceront vers le milieu de ce mois. 


Annexes des Expositions diverses. — Tout autour des fermes de 25 
métres, depuis longtemps posées, on est en train de monter les petites 
galeries de 15 métres 4 un et & deux rampants, ces derniéres exté- 
rieures au Palais des Expositions diverses, et faisant face aux avenues 
de Suffren et de Labourdonnais, les autres situées sur le jardin central. 

Ces travaux ont été adjugés en quatre lots aux constructeurs sui- 
vants : 

1° Premier lot, Société des Ponts et travaux en fer; 

2° Deuxiéme lot, Société des Forges et ateliers de Saint-Denis; 

3° Troisiéme lot, Société des Forges de Franche-Comté; 

4° Quatriéme lot, M. Roussel. 

C’étaient ces mémes constructeurs qui avaient été chargé s de l’exé- 
cution des fermes de 25 métres. 

Nous nous dispenserons de décrire les appareils employés pour le 
levage des fermes de 15 métres, ces appareils étant les mémes que 
ceux qui ont servi pour le montage des galeries de 25 métres. 

Déme central des Expositions diverses. — La construction de I’écha- 
faudage de montage du grand déme central est en voie d’execution. 

Nous décrirons dans un prochain numéro cet échafaudage d’un genre 
tout spécial et qui présente un intérét particulier 4 cause de sa grande 
hauteur (60 métres). 

Les travaux de Jevage de l’ossature métallique commenceront dans 
les S premiers jours s du mois de juin et devront étre entiérement achevés 
pour le mois d’aott. 


Exposition d'agriculture. — Les travaux du quai d’Orsay sont en 
bonne yoie; les fermes élevées sur la contre-allée, depuis le pont d’Iéna 


jusqu’au pont des Invalides, sont terminées, et l’on construit en ce mo- 


ment les remplissages en briques entre fermes. Dans quelque temps on 
commencera le montage des galeries situées entre le pont de l’Alma 
et le pont des Invalides, 4 ’endroit ot passe actuellement le tramway. 

On a entrepris ces jours derniers l’aménagement des facades longi- 
tudinales intérieures dont la décoration est formée de pilastres en bois 
enveloppant les piliers de fermes et réunis par une balustrade en bois 
découpé de un métre de hauteur. Les tentures et lambrequins en étoffes 
he seront posés quau moment de Vouverture, c’est-a-dire au mois 
avril prochain. 


Exposition des colonies. — Les travaux de Exposition des colonies 
sont en trés bonne voie. Depuis trois semaines environ que les tra- 
yaux sont commences, on a marché rapidement; a Vheure actuelle, 
les fondations du palais central sont terminées et on commence les 
murs en élévation. 

La Tunisie et PAlgérie, qui auront une exposition spéciale, vont se 
mettre prochainément a l’euvre. On prépare en ce moment les plans 
de lExposition d’économie sociale et d’une Exposition d’hygiéne située 
en facade le long de la grille de hotel des Invalides. 

L’état d’avancement de tous les travaux de l’Exposition montre, sans 
insister davantage, que tout sera prét 4 Vheure fixée, et que dés le 
mois de septembre prochain, la direction générale de l’exploitation 
pourra commencer ses installations. 


G. GROSCLAUDE, 
Ingéhieur des Arts et Manufactures. 





METALLURGIE 


IRON AND STEEL INSTITUTE 


La dix-neuviéme réunion de VIron and Steel Institute a eu lieu, a 
Londres, le 9 mai, sous la présidence de M. Adamson. Cette Société 
internationale compte actuellement 1 313 membres et est en pleine pros- 
périté, par Vintérét que présentent ses travaux et par les discussions 
quwils soulévent. La médaille Bessemer a été décernée, cette année, au 
président de la Société, M. Adamson, qui a été, en Angleterre, un des 
premiers 4 appliquer l’acier Bessemer a la construction des chaudiéres 
et avec un plein succes. 

Dans son discours, out il passe en revue les progrés que la consom- 
mation de lacier a faits depuis la découverte meryeilleuse de sir Henry 
Bessemer, M. Adamson dit quelques mots des nouyeaux aciers man- 
ganesés Hadfield. L’acier qui renferme de 2,5 47,5 °/o de manganése 
est aussi fragile que le verre ct de beaucoup inférieur a la fonte dans 
les efforts de flexion. De l’acier renfermant 17 a 20 °/5 de manganése 
se rompt sous un effort 4 la flexion de 30 4 38 tonnes, tandis que le 











méme barreau, en fonte ou en acier, ayant 2,5 4 7,5 °/o de manganese 
ne supporterait que 3 tonnes. Il y a la un fait remarquable, l'augmen- 
tation subite de la résistance du métal quand la teneur dépasse une 
certaine zone critique, qui s’étend de 2,5 a 7,5 °/o. 

Un acier manganésé Hadfield ayant la composition suivante : 


Carborie™ 2) ashy Se eee 3 . - 0) 85 
Silicium . SEIN, av Ue Pe 0 23 
Soufre .. 2's Gye Jd; Cae EP eee : 0 08 
Phosphore . . Po TS eerie, ee 0 09 
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donne, a la traction : 


Limite d’élasticiteé . . . . h.3 +5 : ; AHK A 
Charge de rupture .. . ey eee) 7 OU) 
Allongement °/. sur 200 millimétres ‘de longueur,. . 398 


Ce métal est adouci par la trempe a Veau et semble présenter des 
propriétés vraiment intéressantes pour les Ingénieurs, dés qu’on aura 
surmonteé les difficultés que Yon rencontre a le travailler a froid (‘) 

M. Adamson, parmi les autres nouveautés métallurgiques, cite lin- 
fluence du silicium sur état auquel se trouve le carbone, et les con- 
séquences qu il en faut tirer, en fonderie, pour l'emploi des vieilles 
matiéres, tel quil est mis en évidence par les travaux de MM. Wood, 
Stead, Turner et Gautier. Il n’est pas douteux, pour lui, que le ralen- 
tissement subi actuellement par la vente des fontes d’Ecosse, tient, 
en grande partie, & Vintroduction du ferro-silicium, en fonderie, par 
les expériences et les communications de M. Gautier. 

La premié¢re communication alordre du jour est cellede M. Turner, 
professeur & Mason College, Birmingham, sur le silictwm et le soufre 
dans la fonte. En essayant, sans plus de succés que ses devanciers, de 
séparer du silicium graphitoide des fontes siliceuses, M. Turner a été 
conduit a étudier laction réciproque du soufre et du silicium en pré- 
sence du fer. 

Il n’y a pas lieu des’étonner qu’on ne puisse pas séparer du silicium 
libre des fontes siliceuses, tandis quon peut séparerdu graphite, puisque 
la solubilité du carbone dans la fonte est limitée d 4 °/, environ, 
quand il n’y a pas de substances étrangéres en présence (manganese, 
chrome, etc.) tandis que la solubilité du silicium dans la fonte est 
illimitée; il n’y a done aucune raison qu’on obtienne des centres de 


-concentration de silicium, tant qu’on n’a pas atteint la saturation. 


En fondant, au creuset, un mélange de ferro-silicium 4 410 °/, et de 
soufre, M. Turner a produit un composé défini ayant la formule ; 


Fes, Si, S 


et quelques autres, moins définis, qui semblent prouver une action du 
soufre sur le siliciure de fer; du reste, il y a souvent une perte de 
45 °/, du soufre en présence, dans la fusion des fontes & la fois sulfu- 
reuses et siliceuses; done le silicium peut expulser le soufre des fontes. 
Ce fait n’est pas entiérement nouveau ; car on trouve, dans Percy, des 
expériences ott des additions de sulfure de fer 4 des fontes grises, cer- 
tainement siliceuses, mettent en évidence une certaine désulfuration ; 
mais on n‘avait pas encore formulé @une maniére aussi nette cette action 
réciproque de ces deux corps. D’aprés M. Turner, « dans certaines 
conditions, il peut se former avec la fonte des composés qui contiennent 
des quantités considérables de soufre et de silicium. Cependant ces 
composés sont instables et tendent & se décomposer par la fusion. Le 
fer reste avec la majeure partie du silicium, tandis que lo soufre est 
éliminé en forte proportion. Une partie du soufre passe a l’élat gazeux, 
mais on en rencontre aussi sous la forme d’une matiére graphitique 
sulfureuse ou sous la forme de modules sulfureux, S’il y a une scorie 
en présence, on y renconire, a l'état de sulfure, une partie du soufre. il 
semble probable que pour une certaine teneur en silicium il y a une 
quantité correspondante de soufre, qui ne saurait étre dépassée. » 

Au haut fourneau, les réactions entre le silicium et le soufre sont 
plus complexes. Sir Lowthian Bell a pu fondre, en présence d'une 
quantité considérable d’oxysulfure de calcium, proyenant de la fabri- 
cation de la soude, des minerais du Cleveland et obtenir une fonte 
blanche & moins de 2 °/, de soufre. 

En général, la proportion de soufre croit avec le numéro de la fotite, 
tandis que le sicilium décroit. M. Turner pense pouvoir en conclure 
le tracé d’une courbe hyperbolique ayant pour ordonnées et pour 
abscisses les teneurs de silicium et de soufre, dans un fourneau dont 
les conditions de température restent les mémes. L’ensemble du phé- 
nomene peut se résumer ainsi : 

1° Une température élevée tend a empécher labsorption du soufre 
par le fer; 

2° Une scorie riche en chaux se combine facilement au soutfre ; 

3° La quantité de soufre retenue par le fer est influencée par la 
proportion de silicium, et probablement aussi par d’autres éléments. 

Daiis la discussion qui suivit, M. Snelus a cherché 4 montrer que la 
quantilé de soufre et de silicium qui, au haut fourneau, passe dans la 


SS 








(4) Nous attendons la pubiication de la communication de M. Hadfield a la Svciely 
of Civil Engineers, pouren donner un résumé, M, Pourcel a fail paraitre déja un article 
surce sujet, dans les comptes rendus mensuels de la Sociélé de I’Industrie minérale; 
avril 1888. 









































100 LE GENIE CIVIL 








fonte, tient bien plus aux variations de température dans l’action ré- 
ductrice des gaz qu’aux quantités de soufre et de silice en présence. 

M. Gautier cherche 4 combler une lacune qui existe dans la com- 
munication de M. Turner; le silicium aurait le pouvoir d’éliminer le 
soufre, mais l’auteur nindique pas les réactions chimiques pouvant 
expliquer cette élimination. I] existe des composés de soufre et de sili- 
cium trés faciles 4 produire. On obtient un sulfure de silicium en 
chauffant du silicium dans une atmosphere @hydrogéne sulfuré : 

9HS + Si=Sis2-+ 2H 

On obtient le méme corps en chauffant un mélange de silice et de 
charbon dans un courant de sulfure de carbone : 

cS2-+ Si0?+2C=—SiS?2+ 3C0 
Le sulfure de carbone peut se trouver facilement dans les gaz d'un 
haut fourneau, sil y a, dans le lit de fusion, du bisulfure de fer 
donnant lieu a un dégagement de soufre. 

Ce sulfure de silicium, qui est un corps blanchatre comme de l’a- 
miante, fond trés facilement et se volatilise a une température relati- 
vement peu éleyée, en devenant ainsi un agent de désulfuration. Du 
reste, cette maniére de voir nest pas une hypothése; M. Ledebur, 
professeur de métallurgie 4 Freiberg, a montré, il y a quelques années, 
que beaucoup de soufflures qui se rencontrent dans la fonte, ont pour 
origine le sulfure de silicium. 

Quant aux lois qui régissent la sulfuration des fontes et leur richesse 
en silicium, elles semblent plus complexes que ne parait le croire 
M. Turner. Il y a, pour une température donnée, un laitier ou le 
rapport de la chaux a la silice né peut dépasser une certaine valeur 
et, par conséquent, qui a un pouvoir limité ; ce rapport de la chaux 
a la silice croit avec la température. La capacité d’absorption du soufre 
par le laitier est d’ailleurs influencée par d’autres éléments que la 
chaux et la silice. 

Par exemple, on attribue au manganése la propriété de désulfurer ; 
cependant on ne parvient pas trés facilement 4 combiner le soufre 
avec le manganése. M. Gautier cite un laitier renfermant 13 a 14 °/o 
de protoxyde de manganése, 30 de silice et 49 de chaux avec 2 de 
soufre, qui, exposé & l'air humide, a donné plus de 1 °/, de sulfate de 
chaux, en le traitant par l’eau et par trace de sulfate de manganése ; le 
soufre y était done a l'état de sulfure de calcium. Comme, d’un autre 
colé, Paction désulfurante du manganese n’est pas niable, il faut sans 
doute admettre que le manganése sert 4 saturer la silice et & permettre 
i la chaux de rester libre d’absorber le soufre a I’état de sulfure de cal- 
cium. Il y aurait licu d’essayer si d’autres bases ne jouiraient pas de la 
méme propriété. Pour influence de la température des gaz, il n’est pas 
& supposer que le silicium qui passe dans la fonte, et le calcium, qui 
doit absorber le soufre, soient réduits par oxyde de carbone, comme 
on pourrait le croire @aprés M. Snelus; c'est par V’action directe du 
carbone que cette réduction peut seule s’effectuer, puisque le silicium 
et le calcium s’oxydent dans une atmosphére d’acide carbonique a 
température relativement basse. 

M. Snelus ajoute quil s’est mal fait comprendre; ce n’est pas par 
Faction des gaz que l’on peut espérer réduire la silice et la chaux, 
mais bien par le carbone; quand la réduction possible par les gaz se 
fait dans les meilleures conditions, il reste du carbone pour les autres 
réductions. 

Sir Lowthian Bell ne croit pas que l’on puisse étre aussi affirmatif, 
et il pense qu'une partie du silicium est réduite par loxyde de car- 
bone. En général, dans un fourneau donné, on a toujours une quan- 
lité @ peu pres constante de silice, de soufre et de phosphore, mais, 
suivant la température, ces corps peuvent se répartir différemment 
entre la fonte et le laitier, surtout en ce qui concerne le soufre. 

M. Edward Riley mentionne la loi qui semble exister entre la ri- 
chesse en silicium dune fonte et sa teneur en carbone. Il a remarqué 
depuis longtemps que, quand un siliciure de fer renferme 20 °/, de 
silicjum, il n’y a presque plus de carbone. Pour lui, les conditions 
pour climiner le soufre sont un laitier basique, une haute tempéra- 
ture et abondance de carbone. Il a produit des composés de soufre et 
de silicium, mais 4 une haute température ils se détruisent. 

M. Hadfield cite des expériences qu'il a faites pour étudier influence 
du soufre sur un acier ayant la composition suivante : 


Carbone seta F tee ee oo es ae eH) 
Siliciums> .-eehs 42 GeeTeee cepaereerngen LP 0,7 
poufre. sce oO eS ee eee Se 0,07 
Phosphore..% gylapnat tee fe rae see eas ieee OO 
Manganese. ::).4\<i ms & tat see Mee O50 


I] ajoutait dans le creuset de la fleur de soufre et obtenait ainsi 
des aciers ayant 0,9 puis 1,6, et enfin 2,28 et 5,24 de soufre; mais 
tous les autres éléments de l’acier restaient constants, sauf le manga- 
nése, qui diminuait de 50 9/5; il y avait donc une action du soufre 
sur le manganése. 

M. Bauerman fait remarquer que le sulfure de calcium peut exister 
dans un laitier sans y étre 4 un autre état que celui de dissolution, et 
quand la solubilité correspondant a une certaine température se 
trouve dépassée, l’excédent de soufre repasse dans la fonte. 


M. Stead cite ce fait que,si l'on fond, au cubilot, de la fonte siliceuse 
avec du coke sulfureux, il y a peu de soufre qui passe dans la fonte ; 
le contraire aurait lieu si la fonte était peu siliceuse ; mais d’un autre 
coté, si la température de fusion venait 4 s’abaisser, il passerait une 
grande quantité de soufre dans le métal, quelle que fit la teneur ini- 
tiale en silicium. 

La communication suivante était celle de M. Ferdinand Gautier sur 
la fusion au cubilot des riblons de fer ou dacier en présence du ferro- 
silicium. 

Il y a vingt ans, pour tourner le brevet Bessemer, qui s’appliquait 
littéralement a Vaffinage de la fonte et non a un carbure de fer obtenu 
artificiellement, M. Parry, d’Ebbwale, imaginait de puddler des fontes 
un peu phosphoreuses. de refondre au cubilot le fer brut ainsi obtenu 
et de soumettre ce produit fondu a la conversion Bessemer. Il y avait 
la également une sorte de déphosphoration; mais il était impossible 
dincorporer a la fonte la quantité de silicium nécessaire pour donner 
la chaleur & Vopération, et on était obligé de mélanger, par moitié, de 
la fonte dhématite assez riche en silicium. 

Le cubilot était donc, jusqu’a présent, un outil assez impropre a la 
fusion des riblons de fer ou d’acier, parce que la carburation était 
faible et tout le carbone absorbé était combiné. On n’obtenait done 
que de la fonte blanche impossible 4 employer en fonderie. 

L’introduction du ferrosilicium dans la métallurgie, par sa pro- 
priété, bien connue maintenant, de transformer la fonte blanche en 
fonte grise, et le carbone combiné en graphite, devait faire espérer 
également que l’on pourrait, avec ce nouvel agent, effectuer pratique- 
ment la fusion des riblons de fer ou d’acier a état de fonte grise 
propre au moulage, en précipitant le carbone combine. 

L’expérience a montré que ces vues étaient justes; de plus, il est 
est résulté de la faible quantité de carbone en présence, avec une 
teneur en silicium, de 2 4 3 °/o, que le métal obtenu jouissait de pro- 
prictés trés remarquables. Une homogénéité compléte, sans traces de 
soufflures quand le métal a élé fondu a la température convenable; 
une résistance au choc deux a trois fois plus grande que pour les 
fontes de moulage ordinaires; enfin une certaine facilité 4 supporter le 
martelage, tels sont les caractéres du métal ainsi obtenu, dans des 
conditions qui peuvent étre trés économiques, si les riblons menus de 
fer ou d’acier sont & plus bas prix que la fonte de bonne qualité. 

Voici deux exemples de fusion: 


Riblons dacier GGuixteente cue tee ee 
Perrosiliciinn’ 03 97/en oer eee eee eee 
100 


ce qui donne 2,60 de silicium dans la fonte; 


Riblons d’acier. 77 
Ferrosilicium a9 °/, . - 3 
100 








Au mouton de lartillerie, ces mélanges ont donné des hauteurs de 
chute de 0™90 4 1™10, tandis que la fonte ordinaire ne donne guére 
que 0™ 40. 

Le métal obtenu ainsi est trés doux a Voutil, comme on pouvait le 
prévoir par la présence du silicium. 

Sir Henry Bessemer rappelle qu’il yaune vingtaine d’années, il a été 
conduit & produire un métal ayant quelque analogie avec celui dont 
il est parlé dans cette communication. Il prenait de Vacier sortant de 
son cunvertisseur et le mélangeait avec de Ja fonte grise ou méme de 
la fonte blanche, dans la proportion de deux parties d’acier pour une 
partie de fonte. Ce métal était 4 grain serré, sans soufflures, et pou- 
vant partiellement se marteler.. C’était certainement un mauvais 
acier, mais comme fonte, c’était un métal remarquable. Il en fit des 
tétes de bocards pour des mines d’or d’ Australie, et ’usure en fut trois 
fois moindre que lorsqu’on employait Vacier. I] ne saurait done trop 
attirer Pattention des fondeurs sur ce fait qu’avec un petit convertisseur 
et une addition de fonte, ils peuvent produire un métal nouveau jouis- 
sant de propriétés remarquables. 

M. Richard, qui a collaboré aux essais de M. Parry, n’a pas trouvé 
de difficultés 4 sortir du cubilot du métal trés liquide. Il ressort d’une 
discussion entre M. Richard et M. Gautier, que ce résultat était da a 
linclinaison dune des tuyéres, ce qui élevait la température; et, 
Wailleurs, & Ebbwale, on faisait de la déphosphoration sans le savoir et 
sans le vouloir; c’était surtout pour tourner le brevet Bessemer. 

M. Hardisty envoie une note pour informer le meeting qu il a fait, 
au cubilot, quelque chose d’analogue a ce qu’indique la communication 
de M. Gautier. Il fondait, avec la fonte, une forte proportion de bouts 
de rails, et il ajoutait du ferrosilicium pour obtenir un métal qui peut 
se traiter au convertisseur Bessemer. 

M. Turner dit qu’en 1847, Stirling fondait, au cubilot, de la fonte, 
qui se rendait dans des moules remplis de ferraille. Ou refondait au 
cubilot ce magma et on obtenait un métal assez irrégulier. Il est pré- 
férable de fondre, en une fois, un mélange de fonte trés siliceuse, de 
fonte phosphoreuse et de riblons d’acier; on améliorera trés certaine- 
ment le métal, comparativement a dela fonte phosphoreuse ordinaire. 
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M. Ch. Wood a essayé la fusion, au cubilot, de tournures d’acier, et 
il a rencontré quelques diflicultés au point de vue de 'homogénéité du 
produit. Comme prix de revient, si on peut fondre les bouts de rails 
et les vieux aciers, 4 raison de 7 & 8 °/, de coke seulement, il est 
certain que Pon pourra obtenir des moulages résistants dans de bonnes 
conditions de prix de revient, peut-élre 75 francs la tonne. 

M. Gautier avait cru que M. Parry, dans sa méthode de fusion au 
cubilot, du fer puddlé proyenant de fontes phosphoreuses, avait en vue 
une sorte de déphosphoration, plutot que le désir de tourner le brevet 
Bessemer. Il s’en rapporte aux observations de M. W. Richard sur ce 
sujet; cest, du reste, une question de mots. Rappelant la communi- 
cation quil a faite a la Société sur la transformation de Ja fonte 
blanche en fonte grise par le ferrosilicium, et rapprochant les résultats 
obtenus avec l'emploi exclusif des riblons de fer ou d’acier, il montre, 
par quelques exemples, que la maniére la plus avantageuse d’intro- 
duire le ferrosilicium en fonderie, c’est de mélanger la fonte et le fer; 
cest ainsi qu’on obtient la plus haute résistance a la traction, sinon 
au choc, 


Avec un mélange de ferro-silicium 410°/,...... 10 
— TOPPAILLCR RL aa ee es Leet Stoaies Tay EDO 
— Vietllesifontes. 5. sade aut eam ot TO 


Cing coulées ont donné, dans une fonderie des environs de Paris : 


Résistance a la traction Au choc 
a ne eS 
Brut Tourné mouton de l’artillerie 

it ene 205 18,4 OP 40 
Balad. 22 2 19,2 cassure dans un défaut 
Coo ge; 2 20 2 20,5 035 
Dara 19 9 18,5 0 40 
ERG acer. 24 4 24,0 0 35 


Comme on le voit, les résistances au choc ne sont pas élevées. mais 
i la traction, les chiffres sont trés beaux ; 4 la compression. les écra- 
sements sur des cubes de 35 ™/m de coté n’ont lieu, respectivement, 
qu’aux charges suivantes par millimétre carré : A: 98 kilogr. — 
B : 107 kilogr. — C: 445 kilogr. — D : 925 —E: 99k5, 

M. Eccles lit une communication sur quelques imperfections qui se 
présentent dans les toles d’acier. 

On a beaucoup reproché aux personnes qui manipulent les toles 
@acier, de les maltraiter et de causer ainsi beaucoup de rebuts. I 
semble que l’on ait fait de progrés dans cette voie, mais il reste encore 
des défauts naturels, inhérents a4 la constitution des lingots et qui 
peuvent géner les consommateurs, 

On voit souvent, dans les mémes todles, deux textures différentes, 
lune soyeuse, l’autre grenue et occupant le centre de la section. Les 
rapports de résistance entre ces deux variétés de méta', sont les sui- 
vants : 


Cassure Cassure 
soyeuse grenue 
Cha rgede CUP tres ar craviacsdcsa ts .yre Ak 37* 
Allongement °/. sur 250 millimeétres de 
LON SUCH ATM cure aUataseuaet. file cs 25 17 


De semblable acier, 4 cassure 4 double aspect, traités par une disso- 
lution d’acide chlorhydrique au cinquantiéme, montrent une différence 
trés sensible dans l’attaque. La partie grenue, généralement au centre, 
est dissoute beaucoup plus rapidement que la partie soyeuse extérieure. 
Il était donc 4 supposer que la composition chimique était aussi diffé- 
rente dans ces deux parties de la tole. 


Echantillon n° 1. 


Partie grenue Partie soyeuse 


(intérieure) (ex lérieure) 
AVaUD OMG okt Walkera tekeie is 0,160 0,115 
DOULC Ess ear, eet eure. Sern: 0,073 0,030 
SHICINM'*. fo. Pane. Aen traces traces 
IPROSPHOLC ton « AORN aRe sees 0,112 0,038 
Manganesex'ss. i" aU. be © 0,590 0,576 


KEchantillon n° 2. 


Partie grenue Partie soyeuse 


‘intérieure) (exlérieure) 
Garbone sl ink rhea eee 0,155 0,105 
SOUL Oka avery ait seb in Sts 0,239 0,105 
SUID Aa eh el a hens) dey duis traces traces 
EOSDUOLG a rlast a Ss) arial fe 0.106 0,057 
Mangancse . AS Se 0,655 0,576 

Echantillon n° 3. 

(intérieure) (extérieure) 
CONC OiE e RUN wee te bok cory 9 7 0,135 0,115 
SOUL cemee na As ; 0,072 0,044 
Siliertim: A ete i traces traces 
Phosphore™ ah matt stats ei. 0,051 0,044 
Manganése 0,518 0,518 


Les échantillons 1 et 2 correspondent & une grande différence de 





structure et d’attaque aux acides, entre l’intérieur et l’extérieur des 
toles. L’échantillon n° 3 avait une cassure soyeuse uniforme et avait 
donné, a la traction : 


Charge de rupture. Mee te) ae 11 kilogr. 
Allongement °/, sur 250 millimétres. . 2... 37 — 


Les différences entre le centre et le bord sont moins fortes au point 
de vue chimique, mais il y en a cependant une, quoiqu’il n’y en ail 
pas dans la structure apparente. 

Déja, en 1881, M. Stubbs avait attiré l'attention sur Virrégularité de 
la répartition dans les lingots d’acier, des métalloides qui constituent 
les impuretés, et M. Snelus, pour les aciers demi-doux, avait confirmé 
cette observation. Il en est de méme des aciers extra-doux, qui ont 
donné les résultats suivants : 


Centee du lingot Bord du lingot 


Carbone. AS Cay ees O,1A 0,110 
SOUMCCi ewe eae ee hhh HRe A! bh 0,052 0,036 
SSLIGLUIN: sues ene ee A 0,013 0,013 
Phosphore. Pca ae meee , 0,072 0,027 
Maura nese tacee otha iel A. Fst) 0,576 (0,610 


Le général Maitland, directeur de l’arsenal de Woolwich, a montré 
aussi que, 4 la surface des lingots, le carbone était réparti assez uni- 
formément, mais qu’d lintérieur, il y avait des zones de forme conique 
qui constituaient le lien géométrique des points également carburés, 
avec une variation possible du simple au double. 

M. Eccles adopte, pour expliquer ces variations de composition chi- 
mique, la théorie de la liquation. On peut considérer Vacier comme 
du fer pur tenant en dissolution du carbure, du sulfure, du phosphure 
et du siliciure de ‘er, dont la densité, la fusibilité sont différentes. Au 
moment du refroidissement, il se fait un départ des parties les plus lé- 
géres, les plus fusibles, qui se concentrent dans la partie centrale encore 
liquide quand la partie extérieure est solidifiée déja. On peut mettre 
ce phénoméne en évidence en fondant un mélange de cuivre, d’anti- 
moine et de plomb; pendant le refroidissement, il se fait un alliage de 
cuivre et d’antimoine, tandis que le plomb se sépare et se distingue 
parfaitement par sa couleur. 

L’obseryation a montré que,-plus les lingois sont volumineux, plus 
on trouve fréquemment, dans les toles qui en proviennent, ces diffé- 
rences d’aspect dans la cassure. On arrive méme A un dédoublement 
complet des rognures. 

La conclusion a tirer de ce travail, c'est que la prise d’essai dans 
les aciers est souvent une opération délicate, qu’il faut faire avec soin, 
si l'on ne veut pas discréditer sans raison les procédés chimiques em- 
ployés pour les dosages. 

M. J. Riley félicite les fabricants d’acier, qu’on ait tardé si longtemps 
i découvrir ces différences d’homogénéité dans les lingots d’acier et 
dans les toles qui en résultent. Il s’explique ce fait par la dimension 
toujours croissante des lingots, et, par conséquent, par la facilité plus 
grande, pour la liquation, de se produire au moment de la solidi- 
fication. 


M. Gaulier fait remarquer que, lorsque, par les procédés modernes de 
fabrication de l’'acier, on produit de gros lingots, il se fait, au refroi- 
dissement, une cavité centrale qui communique souvent avee lair exté- 
rieur et se trouve oxydée. 

Il n’en est plus de méme avec lacier fondu au creuset, dont la soli- 
dification est plus progressive, puisque l’arrivée du métal est beaucoup 
plus lente; les phénoménes de liquation et de contraction sont done 
moins faciles & mettre en évidence que dans les proeédés Bessemer et 
Martin-Siemens. 

M. Stead, de Middlesbrough, trouve que cette circonstance de la con- 
centration des impuretés de lacier dans l’intérieur des toles, est plutot 
heureuse, puisque les parties extérieures, élant plus pures, sont dans 
de meilleures conditions de résistance. Si le phénomeéne inverse se 
produisait et que les impuretés du métal yinssent exsuder a l’extérieur, 
le mal serait beaucoup plus grand, car alors il y aurait une tendance 
a un commencement de rupture. 

M. Wilson, de Stafford, donne lecture de sa communication sur le 
gaz a Veau dans ses applications métallurgiques. 

La décomposition de la vapeur d’eau par le carbone (water gas) a 
donné lieu, depuis longtemps, a des appareils plus ou moins compli- 
qués, qui n’ont guére été employés qu’aux Etats-Unis. 

La vapeur d’eau, en traversant du carbone chauflé au rouge, pro- 
duit un mélange dhydrogéne, d’acide carbonique et d’oxyde de car- 
bone, dont les proportions varient suivant la température. 

Si la température est suffisamment élevée, il ne se fait que de 
Yoxyde de carbone et de Vhydrogéne. 


En volume. En poids. 

Ceara te OO) 94 ) 
: > ¢ LOK 
pip aR Ud freee aber 


Si la température est en baisse, il peut se produire de l’acide car- 
bonique et de lhydrogéne. 
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En volume. En poids. 
DOt Mini. Arg 38 4, 92) 
0 2 
een” 68 hee Bp 


Liacide carbonique passant sur du carbone commence a se trans- 
former en oxyde de carbone dés 550° centigrades; a 4 000° la trans- 
formation est complete. ) 

A cause du refroidissement produit par la transformation de Vacide 
carbonique en oxyde de carbone, les appareils 4 water gas sont for- 
cément a marche intermittente. Dans une premiére phase, on insuffle 
de lair qui donne du gaz ordinaire des gazogénes Siemens; dans une 
seconde phase, on fait passer de la vapeur d’eau qui se décompose 
en abaissant Ja température. 

En Allemagne, ot l’on a beaucoup étudié, récemment, le water gas, 
on emploie du menu coke ou des grésillons provenant de fours a 
puddler et a réchauffer. Comme avee de tels combustibles il y a beau- 
coup de cendres, on a adapté, i la partie inférieure des gazogénes, un 
anneau métallique avec circulation d’eau et qui est plaecé au-dessus 
de Varrivée de lair. 

M. Wilson ajoute quelques détails sur la maniére dont on opére, 
en pratique, pour le fonctionnement alternatif avec lair, la vapeur et 
lenlévement des cendres. 

La disposition la plus heureuse est celle qui a été appliquée par 
MM. Schulz, Knaudt et Ci, aux aciéries Krupp, d’Essen, ot le gaz 
sert aussi bien au soudage qu’d léclairage. On souffle 10 minutes a 
lair et 5 minutes a la vapeur. Il en est de méme a Horde. 

A Witkowitz, on emploie Je gaz produit par insufflation d’air aux 
chaudiéres, tandis que le water gas est dirigé sur les fours Siemens; 
il y a donc une disposition spéciale pour séparer, a la consommation, 
chacune des espéces de gaz produites dans les différentes phases de 
Ja marche. 

A Leeds, chez MM Sampson Fox, on se sert du water gas pour le 
soudage et aussi pour l’éclairage. Il y a aussi des générateurs a water 
gas aux aciéries de Terni et aux ateliers de construction de 
MM. Sulzer fréres, de Winterthur, en Suisse. 

En Amérique, on ne fait le water gas que pour léclairage, parce 
que le charbon maigre y est abondant, ainsi que le pétrole qui sert 
a donner le pouvoir lumineux, tandis que les charbons a gaz sont 
plus rares et plus irrégulié ement disséminés. Mais la meilleure ma- 
niére d'utiliser le water gas & Péclairage est de rendre la magnésie 
incandescente, en se servant de la température élevée qu'il produit, 
grace au petit volume que posséde sa flamme et a sa surface rayon- 
hante six fois moins forte que pour le gaz de houille. 

Si on mélange les deux natures de gaz produits par lair et par la 
vapeur d eau, on obtient, comme il était facile de le prévoir la méme 
quantité de chaleur que si on avait fait seulement du gaz ordinaire 
de gazogene, car le pouvoir calorifique plus grand du gaz hydrogéné 
na été obtenu qu’aux dépens de la chaleur propre “du gazogene ; 
mais il n’en est plus de méme si on sépare les produits et si on les 
adapte aux meilleures conditions d'utilisation, suivant les tempéra- 
tures que l’on veut produire. 

La discussion qui suivit présenta peu d’intérét, aucun des membres 
presents nayant la pratique de ce nouvel élément de chauffage. En 
ce qui concerne les dangers de ’emploi d'un mélange d’hydrogéne 
el d’oxyde de carbone, il serait désirable de communiquer ‘a ce gaz 
une odeur qui prévint de fuites, comme fait le gaz de houille. En 
Amérique, ily a plus de 300 villes qui emploient le water gas pour 
8 éclairer, sans quon ait observé plus d’accidents que par le gaz de 
houille ordinaire ; il est vrai qu’on le fait passer, pour lui communi- 
quer de l’odeur, au travers du pétrole. 

(A suivre.) 


ETUDES ECONOMIQUES 


DU SAUVETAGE EN FRANCE (!) 


Dans les pays civilisés, la question du sauvetage devient de plus en plus 
importante. Le temps n’est plus ott il suffisait d’avoir de Vadresse, de 
lénergie, du courage et de la force physique pour arracher a la mort 
les personnes en danger; aujourd’hui la prévention des accidents, la 
maniere de les combattre et Jes méthodes A employer pour parer a 
leurs effets constituent une science qui n'est encore qu’a sa aissance 
mais dont les progrés sont trés sensibles depuis quelques années, 

Liintérét que présente la question du sauvetage est démontré par 
la statistique. D’aprés M. de Foville, on constate chaque année en 
France, treize mille accidents suivis de mort, et il faut estimer a un 
chiffre bien plus considérable le nombre des personnes qui sont ren- 
dues, soit momentanément, soit totalement incapables de travailler a 
la suite d’accidents qui pourraient étre évités. 
nee pangs : y a eu pendant ces vingt derniéres années, 229 000 


(4) Communication faite au Congrés des Sociétés savantes, a Paris, sous la prési- 
dence de M, Levasseur, de 1’Institut. ? We ; 


20 000 sont arrivés en chemin de fer ; 

30000 sur mer ; 

19000 dans les mines ; 

160 000 a la suite de diverses circonstances. 

La moyenne annuelle des accidents mortels a donc été de 11 500. 

Malgré toutes les ressources dont nous disposons, nous ne pourrons 
jamais nous soustraire complétement aux effets des accidents produits 
par des causes naturelles telles que les tempétes, les cyclones, les 
trombes, les tremblements de terre, les inondations, etc., mais sou- 
vent il nous sera facile de prévoir leur approche et, dans bien des cas, 
nous parviendrons a en éviter les effets. 

Ainsi, grace aux travaux des Ingénieurs, les populations de nos 
grandes yilles ne sont plus exposées aux effets des inondations, et 
pour préserver celles de nos campagnes des dégats causés par les eaux, 
il suffirait, d’aprés un rapport officiel, @une somme de deux cents 
millions, bien inférieure au montant des pertes causées aux riverains 
et a Etat par les crues anormales des riviéres et des fleuves. L’Etat, 
les communes et souvent les Syndicats de propriétaires contribuent 
volontiers aux dépenses nécessitées par les travaux de défense contre 
les eaux; il serait facile de provoquer leur exécution, surtout si, comme 
dans plusieurs pays étrartgers, la loi obligeait les propriétaires a se 
syndiquer lorsque la majorité des intéressés le demande. 

Les desséchements opérés dans les Dombes ont élevé de dix ans la 
vie moyenne des habitants de cette contrée, et ils ont réduit de 54 °/o 
le nombre des fiévreux qui sy trouvaient avant l’exécution des tra- 
yaux d’assainissement opérés jusqu’a ce jour. 

Nous ferons remarquer que les travaux exécutés dans les campagnes 
auraient pour résultat de retenir les ouvriers dans leurs villages et de 
les empécher d’aller s’entasser dans les villes, out ils offrent une proie 
si facile aux épidémies dont la médecine et Vhygiéne ont tant de 
peine a arréter les ravages une fois qu’elles sont bien déclarées. 

Grace aux progrés dus aux hygiénistes, les épidémies deviennent de 
moins en moins fréquentes et meurtriéres, et si l'on écoutait leurs 
avis, bien des maladies infectieuses disparaitraient ou du moins se- 
raient trés rares, comme on !’a constaté dans les pays ou la vaccine a 
été rendue obligatoire, ainsi que Ja désinfection des locaux contaminés. 

En France, on commence a peine a sentir le besoin de désinfecter 
les hardes des malades, les effets mobiliers et les chambres qui les 
contiennent. 

En présence du peu d’intérét que témoignent les diverses classes de 
la population francaise pour ce qui concerne la contagion, il serait 
désirable de voir ’Etat soumettre a une réglementation sévére le trans- 
port des malades et des cadavres, la désinfection des véhicules qui 
servent a cet effet, la circulation des personnes atteintes de maladies 
infectieuses et leur séjour dans des endroits fréquentés par des tiers. 

Les épidémies une fois déclarées, il faut avoir 4 sa disposition des 
locaux convenables pour y soigner les malades et les pourvoir d'un 
personnel expérimenté et dévoué. 

Depuis quelques années, on s’occupe en France de créer des écoles 
dinfirmiers, mais on n’y trouve pas, comme en Angleterre, des So- 
ciétés qui fournis-ent des gardes pour chaque sorte de maladie, moyen- 
nant des prix qui varient avec les dangers courus, suivant la nature 
de Vaffection. 

Nous avons également fort peu de maisons mortuaires pour y déposer 
les cercueils, que l’on rencontre si fréquemment dans Vunique piéce 
qui compose le logement d'une famille d’ouvriers. 

Les incendies causent beaucoup d’accidents en France. La législation 
francaise n’est pas, en ce qui les concerne, assez sévére par rapport a 
celle des autres pays. En Allemagne, la loi défend d’employer dans les 
constructions destinées & Vhabitation, des matériaux combustibles; 
ainsi il est interdit d’établir des escaliers en bois dans les maisons a 
étages. En Amérique, il est prescrit aux propriétaires de maisons de 
location d’installer des appareils de sauvetage de facon a permettre, en 
cas d’incendie, aux locataires des étages situés au-dessus du troisiéme 
de descendre directement dans la rue. Le matériel des pompiers est 
complet dans beaucoup de cités, mais son prix n’est pas a la portée de 
toutes les communes, et il serait désirable de voir faciliter les moyens 
de l'acquérir. 

Le personnel affecté en France a lextinction des incendies est en 
général nombreux et trés dévoué, mais souvent en province il dispose 
d’un matériel insuffisant pour pouvoir combattre le feu avec succés: 
Dans le Wurtemberg, la loi oblige tout homme valide & faire partie 
d'un corps de pompiers. Dans plusieurs cités, les pompiers font partie 
de l’armée, mais tout le monde n’approuve pas cette organisation. A 
Paris, par exemple, une Commission municipale étudie les moyens de 
remplacer les pompiers militaires par des pompiers civils. D’aprés 
quelques conseillers municipaux, on réaliserait une économie en sup- 
primant les fusils évidemment bien inutiles pour éteindre le feu. Le 
service de l’incendie revient a la ville & deux millions; si on Je mo- 
difiait comme le yeulent les novateurs, il entrainerait la ville 4 une 
dépense de six millions ; nous croyons donc que lon ne changera pas 
de sitot l'état de choses actuel, & moins que l’on ne suive lexemple 
donné par Vienne, en créant 4 Paris un corps de pompiers volontaires; 
dépendant d’une Société de sauveteurs. La Société des sauveteurs de 
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Vienne se compose de 2000 membres ; 800 d’entr eux sont honoraires, 
et ils paient des cotisations d’une yaleur sullisante pour rémunérer 
ceux des 1200 membres actifs dont la situation est peu fortunée, Les 
membres actifs sont divisés en médecins, pompiers, infirmiers et sau- 
veteurs, 

Lors du Congrés de Vienne, nous avons assisté 4 une expérience fort 
intéressante. On supposa que le baitiment de Vexposition avait pris feu. 
En trés peu de temps, le combat contre Vincendie fut organisé, et pen- 


dant que les pompiers éteignaient Vincendie, les sauveteurs pénctrerent . 


dans le foyer du brasier, d’ot ils retirérent les blessés et les cadavres. 
Les blessés furent soignés provisoirement dans les ambulances volantes 
par les médecins de la Société, on mit les cadayres dans des fourgons, 
et tout se termina par un diner préparé dans les cuisines ambulantes 
qui font partie du matériel des sauveteurs, dans le but de porter des 
vivres aux personnes qui en sort privées a la suite d'une catastrophe. 
La Société de Vienne a transporté, depuis sa création, prés de 30000 
malades atteints d’affections contagieuses. Ce dernier service est fait 
par des infirmiers spéciaux rémuneérés, car le personnel des sauveteurs 
est surtout composé d’étudiants, qu’on ne veut pas exposer a gagner 
une maladie. Nous serions trés heureux de voir la jeunesse francaise 
imiter celle de Vienne en s’exercant au maniement des appareils de 
sauvetage et en dépensant son énergie a venir en aide a ses semblables. 

Les secours donnés en France aux naufragés sont assez complets. 
La Société Centrale des naufragés, fondée il y a une vingtaine d’an- 
nées, a établi un grand nombre de postes de sauvetage sur nos cétes, 
mais elle n’a pas des ressources suffisantes pour les pouryoir dun 
personnel stable. 

C'est peut-ctre a cette cause qu'il faut attribuer le chiffre Glevé de 
130 cadavres retirés des eaux pour 4000 personnes sauyées, tandis 
qu’en Amérique il n’y en a que 17 °/o0. 

En Amérique, la statistique est parfaitement organisée, et on inserit 
soigneusement les noms de toutes les personnes sauyées. En France, 
bien des sauveteurs négligent d’avertir Pautorité lorsquils opérent 
un sauvetage. Le Gouvernement des Etats-Unis dépense des sommes 
considérables pour établir sur les edtes des postes de secours dont 
Vorganisation pourrait servir de modéle. Uncertain nombre de muni- 
cipalités, la Société francaise de sauvetage et diverses autres institu- 
lions soccupent des secours & donner aux personnes en peril par 
suite d’une cause quelconque ; il serait désirable d’avoir en France des 
statistiques complétes permettant de se rendre un compte exact du 
nombre des accidents qui ont lieu dans noire pays et de leurs suites. 

Par suite du nombre d’hommes qui seront appelés 4 combattre en 
temps de guerre, il serait utile de connaitre le réle que devraient jouer 
les civils si la paix venait a étre troublée, 

Divers congrés ont été tenus a létranger pour s’oecuper de cette 
question; dans celui quia eu lieu & Carlsruhe en 1887, on a décidé 
qu’on distribuerait, cette année, des prix d’une valeur de 5000 marcs 
et 16 médailles d’or aux auteurs des meilleurs mémoires concernant 
diverses questions relatives au traitement des blessés et a lhygiéne 
du champ de bataille. Nous yerrions ayec plaisir étudier Jes mémes 
questions en France. 

C'est surtout dans l'industrie que Vidée de la préservation de la vie 
humaine doit prendre une grande importance. Des associations ont 
été fondées en France pour prévenir les: accidents et venir en aide 
aux travailleurs qui en sont les victimes. Ces Socictés prennent un 
grand développement depuis quelques années, grace d M. Muller, 
qui a fondé la premiére institution de ce genre en se basant sur celle 
de Mulhouse, qui fonctionne depuis une trentaine d’années, 

En Allemagne, assurance contre les accidents est obligatoire, mais 
les effets de la loi sont déplorables, car les deux tiers des cotisations 
payées par les patrons et les ouvriers sont absorbés par les frais résul- 
tant du fonctionnement de la loi. 

Disons bien vite qu’en France on n’a pas autant besoin de linter- 
vention de Etat qu’en Allemagne, car la mortalité des ouvriers fran- 
cais est de 22 pour 10000, tandis que celle des ouvriers allemands 
varie de 24 4 34 pour 10 000 — suivant les pays. — On a réalisé de 
grands progrés en France depuis quelques années. Ainsi, d’aprés 
M. Jules Michel, Ingénieur des chemins de fer, au lieu d’avoir au- 
jourd’hui, comme il y a 20 ans, un ouyrier tué pour 100 000 francs 
dépensés, il faut compter sur un million affecté a des travaux publics 
avant d’avoir une mort a déplorer. 

M. Eiffel n’a eu jusquici qu'un ouyrier tué pendant le montage 
de la tour du Champ de Mars; et il faut encore faire remarquer que 
la victime est un enfant, qui est tombé d'un escalier, en s’amusant 
apres l'heure de Ja cessation du travail. 

Les accidents provenant du transport des hommes, des animaux et 
des marchandises, sont trop nombreux pour ne pas faire Vobjet dun 
travail approfondi. Le transport par chemin de fer a donné lieu a lé- 
tude intéressante de la sécurité des voyageurs dans les trains; elle 
nest pas encore résolue, pas plus que celle des collisions sur mer, sou- 
mise en ce moment a examen dune commission officielle. 

La principale cause des collisions sur mer provient, pendant la navi- 
gation dans l’obseurité, de ’emploi de signaux basés sur le son, Quel- 
quetfois les sinistres sont causés par Vusage dappareils défectueux. 








Ainsi la siréne du phare d’Ailly n’a pas servi a éviter le naufrage 
d’un paquebot, parce qu'il faut deux heures pour la faire fonctionner, 
et que la brume épaisse qui causa l’accident se forma sur ’Océan en 
dix minutes. 

En Angleterre, on emploie des sirénes mues par lair comprimé. 
Dans ces derniers temps, on a trouvé que le son subissait V’influence 
d'un phénoméne analogue 4 celui du mirage, et que le bruit n’était 
percu par les capitaines, que lorsque les navires étaient 4 une distance 
trop rapprochée pour permettre d’éviter les collisions. Un grand progres 
serait réalisé si les expériences faites sur mer a laide du téléphone, 
conduisaient 4 un résultat pratique. 

Les accidents étant inévitables, on a cherché a yenir en aide aux 
victimes estropices ou a leurs familles. On a créé des Sociétés pour 
fournir des membres artificiels aux blessés. En Angleterre, les membres 
artificiels sont vendus par annuités a prix réduits, de facon a augmenter 
les ressources des ceuvres qui les fournissent. En France, on donne des 
membres artificiels ou on les vend a des prix élevés. L’assurance a été 
créée pour indemniser les victimes d’aceidents. On reprcche a cette 
institution de donner trop de sécurité aux patrons et de les détourner 
de prendre des mesures suffisantes pour éviter des accidents. Nous 
croyons que tout industriel devrait tenir compte autant que possible 
des découvertes faites par la science et qu'il devrait, dans une large 
mesure, étre responsable du personnel, de Voutillage, des moteurs tant 
animés quinanimés qu’il emploie, La question est trés délicate et de- 
mande de longues discussions pour étre tranchée. 

L’assurance est peu répandue parmi les marins; il serait utile de 
faire connaitre les méthodes de participation employées par certains 
patrons de navires, et qui consistent 4 donner une part dans les béné- 
fices, aux veuves et aux orphelins qui fournissent des filets. 

L’assurance relative au transport des yoyageurs est peu pratiquée 
en France. En Angleterre elle est fort répandue; elle a donné lieu au 
honteux trafic qui consiste 4 embarquer des hommes sur des navires 
dont état ne permet pas de subir les épreuves dune traversée, et a 
toucher le montant d’assurances d’une valeur exagérée une fois le nau- 
frage effectué. La législation a mis obstacle a cette ignoble spéculation. 
Il nous semble qu’elle devrait contenir des articles relatifs au trans- 
port des voyageurs, a l'aide de voitures en mauvyais état, ou conduites 
par des personnes incapables de les diriger. 

Les secours médicaux a donner aux personnes qui se trouvent mal 
sur les voies publiques. sont parfaitement organisés dans les villes 
américaines. Pour doter Paris d’un service analogue, M. Nachtel vient 
de eréer la Société des ambulances urbaines. Le but principal sera de 
transporter dans les hépitaux, le plus rapidement possible, toute per- 
sonne blessée sur Ja voie publique. Il serait utile de voir multiplier des 
postes de secours dans les campagnes, dans les passages dangereux, et 
surtout de former un personnel capable de donner les premiers soins 
en attendant Varrivée du médecin. On pourrait employer soit des 
agents de police, comme dans quelques villes allemandes, soit des em- 
ployés de chemins de fer, soit tout autre corps constitué. Les accidents 
produits dans la vie privée sont également nombreux, et il serait im- 
portant d’exercer Jes méres de famille a soigner les enfants. Une insti- 
tution qui rendrait beaucoup de services dans ce sens, serait la creche, 
transformée en école de la premiére enfance, de facon & pouvoir donner 
des lecons pratiques 4 la mére de famille et a lui permettre d’y placer 
son enfant pendant le temps qu’elle consacre @ faire les courses né- 
cessaires aux besoins du ménage. 

Nous croyons avoir suffisamment démontré Vimportance du sauye- 
tage en France pour expliquer lutilité des Congrés qui s’occupent des 
questions qui s’y rattachent, et qui doivent avoir lieu chaque année 
dans une des principales villes de notre pays, Par suite de l’exposition 
de sauvetage et d’hygiéne, qui aura lieu cetie année au palais de I’In- 
dustrie, le Congrés de 4888 sera tenu a Paris, ainsi que celui de 1889. 
On ne peut que leur souhaiter le succés qwils méritent et s’efforeer 
d’y contribuer. 

J E. Cacneex. 





JURISPRUDENCE 


DE LA SIMPLIFICATION DE LA PROCEDURE 
et de la diminution des frais en matiere de paiement de 
petits loyers et d’expulsions. 


Si la persistance des plaintes et réclamations sur une question 
donnée peut étre une preuve de leur bien fondé et de la nécessité 
d'une réforme, on ne saurait refuser et méconnaitre ce caractére a 
celles se rapportant a la simplification de la procédure, a la diminution 
des frais pour arriver au recouvrement des petits loyers, i la résilia- 
tion justifiée et nécessaire d'une location devenue oncreuse, et enfin a 
expulsion d'un locataire mal a propos réealeitraat ; d’autant plus 
que, généralement. les doléanees émanent des deux parties : d'un 
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colé, le propriétaire se plaint a juste titre des lenteurs d'une instance, | lui permettant d’exécuter le gage rapidement et sans trop de formalités 


quelque voie quil puisse prendre, des formalités auxquelles est sou- 
mis l’exercice de son droit, des avances nécessaires, souvent sans 
espoir, ni moyen de les récupérer, des vexalions dont il est victime 
par des procédés et la mauvaise volonté du locataire ou de conseils 
peu scrupuleux; ce qui améne des mesures et moyens de rigueur. 
Dun autre coté, le petit locataire, sil croit avoir des droits a faire 
valou et une légitime résistance 4 opposer, voit ses modiques res- 
sources absorbées par les frais de Vinstance 4 organiser et soutenir ; 
dans le cas of il succombe, il arrive en définitive a étre exécuté pour 
le montant du principal de la créance, et surtout pour les frais 
presque toujours supérieurs ; d’ott perte pour le propriétaire et ruine 
pour le petit locataire. La conséquence, survivant au proces engagé 
et désastreuse au point de vue des iniéréts économiques et sociaux 
en général, c’est ’antagonisme et la lutte passionnée entre les deux 
parties ayant eu a souffrir également d’un conflit tranché par la loi 
actuelle 4 leur mécontentement respectif. 

Cette situation déplorable a fait naitre de véritables abus, et les 
incerlitudes, les variations méme de la jurisprudence dans des espéces 
identiques produisent les plus facheux effets, en ne laissant ni la ga- 
rantie, ni la sécurité désirables des droits respectifs. 

Enfin, uo autre résultat de Yaléa que court le propriétaire d’im- 
meubles composés de petits logements et des risques imposés par l’in- 
solvabilité des locataires (insolvabilité augmentée par les frais a 
exposer pour recouvrement et expulsion), c’est Paugmentation du 
loyer proportionnellement aux risques; les charges s’accumulent 
ainsi de plus en plus sur ceux qui sont le moins en mesure de sup- 
porter, par leur position précaire, la mauvaise chance des chomages, 
les fatigues et les maladies. 

C’est ainsi que les faux principes, les récriminations ardentes s’ac- 
créditent et se propagent par suite d'un défaut d'équilibre dans cette 
relation nécessaire et exacte de bailleur 4 preneur. 

Ces considérations nous revenaient a l’esprit 4 propos d'une ins- 


tance qui a donné lieu a toutes sortes de surprises de procédure, quand 
nous avons pris connaissance du texte de la loi belge du 9 aotit 1887 
relative a la simplification de la procédure et a la réduction des frais 
de la procédure en expulsion de locataires de maisons ou apparte- 
ments d'un faible loyer. Elle a pour but de parer aux mémes griefs 
que ceux élevés a juste titre en France sur semblable sujet. Il nous a 
paru que l’étude et la comparaison de ce document législatif présen- 
terait un intérét sérieux pour nos lecteurs, et acheminerait peut-étre 
i des réformes qu’il appartient a V’initiative gouvernementale ou par- 
lementaire de provoquer ; nous ne pouvons ici qu’er formuler le désir 
avec raisons et démonstrations.d l'appui. 


TEXTE DE LA LOI BELGE DU 9 AouT 1887. 


ARTICLE PREMIER. — Lorsque le montant du loyer de maisons ou apparte- 
ments n’excéde pas 150 francs par an dans les communes de moins de 5 000 
habitants, et 300 francs dans les autres communes, le juge de paix statue sur 
les demandes en expulsion de locataire par une ordonnance mise au bas de 
Vexploit original de citation. L’ordonnance est déliyrée a la partie demande- 
resse. En cas de rejet de la demande, la citation est déposée au greffe. L’ordon- 
nance d’expulsion détermine le délai endéans lequel les lieux devront étre 
vidés, Ce délai ne peut dépasser quinze jours a partir de la date de Vordon- 
nance ou de celle de sa signification quand le droit d’opposition a été réseryé, 

Arr. 2. — L’ordonnance est exécutoire sur minute sans signification préa- 
lable. Elle n’est pas susceptible d’opposition. Toutefois, le juge de paix peut, 
en prononcant lexpulsion, réserver a la partie condamnée par défaut, le droit 
de former opposition a Pordonnance dans un délai maximum de trois jours a 
partir de la signification. 

Art. 3. — L’opposition est signifiée conformément a l'article 20 du Code de 
procedure civile. 

Le juge de paix statue par une ordonnance mise au bas de la copie ou de 
original de exploit @opposition. Lorsque cette ordonnance déboute le défen- 
deur, au principal, elle est délivrée au demandeur et est exécutoire sans igni- 
fication préalable. Elle est déposée au greffe dans le eas ol opposition est 
adimise. 

Art. 4, — L’ordonnance pronongant l'expulsion et celle de débouté (oppo- 
silion sont exécutoires par provision, nonobstant appel et sans caution. 

Arr. 5. — L’expulsion est opérée par huissier. Le proc’s-verbal qui en est 
rédigé fait mention de la personne a laquelle il a été laissé copie tant dudit 
procés-vyerbal que de Pordonnance d’expulsion, si elle n’a pas été signifiée, et 
le cas échéant, de celle de débouté d’opposition. 

I] est alloué a lhuissier : dans les villes de premiére classe, 6 franes, partout 
ailleurs, 5 franes. 

I] lui est, en outre, accordé, lorsquil est obligé de se transporter a 2 kilo- 
métres ou plus de sa résidence, une indemnité de voyage fixée 4 25 centimes 
par kilometre parcouru tant en allant qu’en reyenant. 

Ant. 6. — La procuration de la partie représentée par un mandataire peut 
étre donnée en marge de original ou de la copie de l’exploit. 


Art. 7. — Lexploit d’opposition, le proces-yerbal d’expulsion et les copies 
sont exempts du timbre. Ces deux actes, ainsi que la procuration du défendeur 
et les ordonnances sont exempts de Penregi:trement. 

Le défendeur n’est pas astreint au payement du salaire de I’huissier pour 
lexploit d’opposition, sauf recouvrement sur la partie adverse si elle succombe, 

Ainsi qu'on le voit par le texte trés clair et tres précis de cette loi, 
elle a l'ayantage de ne pas rendre illusoire le privilége du bailleur en 








ni de frais, et de ne pas permettre 4 un locataire de mauvaise foi de 
paralyser, pendant un temps assez long, l’exercice d’un droit, et c’est 
ainsi que peut étre encouragée lceuvre éminemment utile de la cons- 
truction d’habitations saines et & bon marché. 

La difficulté, tout en simplifiant les formalités et en réduisant les 
frais de la procédure d’expulsion, consistait A sauvegarder aussi dans 
une large mesure les droits des locataires et & leur faciliter les moyens 
de se défendre. 

La loi belge parait concilier dans son ensemble les droits et intéréts 
respectifs en accordant aux uns et aux auires une égale protection. 


J. MARCELLIN-ESTIBAL. 
Avocat @ la Cour de Paris. 





VARIETES 


CRYPTOGRAPHIE 
(Fin 1.) 


Méthodes a répertoire. — Jusqu’d présent nos études ont visé spé- 
cialement les letires formant les mots du texte & cryptographier; nous 
avons cherché a dissimuler-: 

1° L’identité de ces lettres, valeur absolue; 

2° Leur suite naturelle, valeur relative. 

Nous en sommes arrivé maintenant a dissimuler Videntité des mots 
eux-mémes. Il s’agit d’établir entre les correspondants une convention 
préalable, suivant laquelle les mots seront représentés par des signes 
quelconques, dont l’inscription aura été faite dans un tableau a ré- 
pertoire. 

Ce répertoire sera done, par convention, entre les mains des corres- 
pondants et, par hypothése, devra pouvoir tomber impunément entre 
les mains de ’ennemi, si nous nous en référons aux desiderata de la 
cryptographie militaire (ou diplomatique) établis dés le début de ce 
travail. 

Aux méthodes précédentes, nous avions demandé que le nombre 
des signes a transmettre ne fit pas supérieur & celui des lettres du 
texte clair; par les méthodes a répertoire on peut se proposer d’arri- 
ver a diminuer ce nombre. 

Cette rédaction serait souvent importante au point de vue : 

4° De [économie pécuniaire; 

2° De la rapidité des transmissions. 

Il faut done choisir les signes pouvant représenter les mots de la 
langue et, pour étre guidé dans ce choix, consulter les conventions in- 
ternationales établies pour la correspondance télégraphique secrete. 

Trois sortes de correspondances secrétes sont généralement admises : 

Je Le langage dit de convention : des mots ayant une signification 
individuelle se succédent sans présenter aux agents du télégraphe 
aucun sens apparent. Le tarif actuel limite a dix lettres la longueur 
de ces mots, 

9° Le langage dit chilfré : il est formé : a de groupes de chiffres 
arabes ou bien b de groupes de lettres, les groupes doivent étre eom- 
posés exclusivement de chiffres ou exclusivement de lettres. 

Si dans une dépéche dite chiffrée, les lettres ou les chiffres sont 
présentés a la suite les uns des autres sans séparations réclamées par 
lexpéditeur, les agents du télégraphe divisent le texte en groupes de 
cing lettres ou chilfres, chaque groupe comptant pour wn mot. 

Les dépéches secrétes exigeant une attention toute spéciale de la 
part des télégraphistes sont soumises a un tarif particulier composé 
de trois éléments : 

1° Taxe ordinaire; ) 

2° Taxe de collationnement ; | 

3° Taxe fixe pour accusé de réception. 


proportionnelles au nombre des mots. 


Les tarifs traitent de la méme facon les groupes de cing lettres. I 
nen résulte pas cependant que l’emploi des chiffres ou des lettres 
soit équivalent au point de vue pécuniaire, 

Ainsi tandis que pour représenter dix mille mots (£04 = 10000) 
de la langue il faut former des groupes de quatre chiflres, il sulfit de 
groupes de trois lettres pour représenter plus de dix-sept mille mots 
ou assemblages usuels de mots (263 — 17576). La supériorité de l’em- 
ploi des lettres repose done sur deux bases : 

Représentation possible dun nombre de mots ou locutions bien 
plus considérable, par des groupes formés d’un plus petit nombre d'élé- 
ments. 

Nous donnerons a la fin de cette étude un tableau (Note I) qui per- 
mettra dapprécier l'économie pécuniaire résultant de l'emploi de 
groupes de lettres; 

Au point de yue de la rapidité de la transmission, la supériorité des 
iE ec 

(4) Voir le Génie Civil, t. XII, n° 2, page 24; ne 3 .p. 38; n° 4, p. 53; n° y, p. 72. et 
n° 6, p. 84. 
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lettres est non moins considérable. Cette rapidité peut, dans certains 
cas, notamment dans la télégraphie optique, constituer un facteur im- 
portant. 

On sait que les transmissions optiques sont basées sur les signes de 
Valphabet Morse: points el traits lumineux représentent des lettres ou 
des chiffres, par leur succe-sion convenue; or, tandis que les dix 
chilfres exigent cinquante signaux (points ou traits) les vingt-six let- 
tres seront transmises & la suite les unes des autres par 82 signaux (‘), 

En sorte que vingt groupes de quatre chiffres ou 80 chiffres deman- 
deront 400 signaux et vingt groupes de trois lettres ou 60 lettres n’en 


2 a 


F 82 >< 60 . - 134 : : 
exigeront que —35 OU 190 environ. Pour avoir la notion compléte 
du temps nécessaire 4 la transmission de ces chiffres ou de ces lettres, 
il faut ajouter aux nombres précédents les intervalles qui séparent 
deux chiffres ou deux lettres; chaque intervalle équivaut & un signal; 
et pour télégraphier avec alphabet Morse en chiffres ou en lettres, la 
différence de temps nécessaire pourra étre appréciée en comparant les 
deux nombres : 

4° pour 20 gr. de 4 ch. ou 8) ch. 80 <5 + 80 — 480, 

2° pour 20 gr. de 3 lett. ou 60 lett. 190 + 60 = 250. 

On en conclut que la transmission par lettres sera deux fois plus 
rapide en réalité que la transmission par chiffres. 

Mais pour transformer la dépéche en groupes de chiffres ou de lettres, 
il a fallu chercher dans le répertoire les mots du texte et noter les 
groupes correspondants; il y a li une perte de temps. Pour apprécier 
son importance relative, proposons-nous de rechercher combien de 
signaux auraient été nécessaires pour transmettre la dépéche elle- 
méme en clair. 

On admet généralement que les mots dune phrase sont formés par 
six lettres en moyenne. Toutefois cette moyenne sera faible si on con- 
sidére un texte de télégramme oti ’on a précisément une tendance a 
supprimer un grand nombre de mots trés courts. 

D’autre part, on ne peut pas prendre pour les lettres a transmettre, 
parties constitulives d’un mot, la moyenne de signaux que nous avons 
admise lorsqu’il s‘agissait de lettres ayant toutes la méme probabilité 
de fréquence. Si on se reporte 4 un tableau précédent, on constate 
que sur mille lettres on rencontre: 

185 

88 

8 
4 
2 


— wn 


€ 


~I-1 —I 


Ay etc: 


Si Pon attribue a ces lettres le nombre de signaux que chacune exige, 
on verra (voir la note 1) que 1000 lettres dune phrase demandent 
seulement 2400 signaux environ. Vingt mots (en admettant pour 

: ; x 1000 
chacun un peu plus de six lettres) seront composés de 125 ou 


2 400 
lettres et seront transmis par =T = 300 signaux. En ajoutant 4 ce 
nombre celui des lettres elles-mémes, comme nous lavons fait tout a 
Vheure, on pourra apprécier le temps nécessaire a la transmission 
de véngt mols en comparant aux nombres précédents le nombre 
300 + 125 — 425. 

Les nombres donnés pour la transmission de vingt groupes de chiffres 
étaient 450 et de vingt groupes de lettres 250. 

Ces nombres doivent subir maintenant une correction. 

Ils seraient comparables entre eux si chaque mot de la dépéche était 
représenté par un groupe de chiffres ou de lettres, mais souvent un 
de ces groupes pourra représenter plusieurs mots. Admettons que le 
nombre des mots de la langue vraiment usuels, vraiment nécessaires 
pour les transmissions télégraphiques soit d’environ 8500, c'est 
dailleurs une hypothése trés voisine de la réalité; un répertoire qui 
comporterait 17000 lignes pourrait présenter 8500 assemblages de mots 
ou locutions; admettons maintenant que ces locutions ne se composent 
que de deux motsehacune (et ici nous restons bien en dessous de la réalité) 
nous aurons un répertoire ott la moitié des lignes représentera un mot 
et Pautre moitié deux; done en moyenne, trois mots seront représentés 
seulement par deux groupes de signes; il n’y a que les lettres prises 
lrois a trois qui permettent dobtenir ce répertoire de 17000 lignes, 
done trois mots pourront étre ainsi représentés par deux groupes de 
trois lettres ou par six lettres seulement. En nombres ronds, le temps 
nécessaire a transmettre soixante mots d’une phrase pourra étre dé- 
signé par 3 >< 425 — 1/275; a ces 60 mots pourront étre substitués 40 
groupes de trois lettres: le temps de leur transmission sera désigné 
par le nombre 2 >< 250 — 500. 

I’économie sera au contraire insignifiante si l'on employait les 
groupes de chiffres. 





(4) Dans l'alphabet Morse on trouve : 


2 Jettres représentées par 1 signal 2 
4 — _ 2s gnaux 8 
8 — —- 3 — 24 


12 — = 4 = = 56 


Les 26 letlres successives exigent donc : signaux : 82. 
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Répertoires divers. — Les mots pouvant é¢tre représentés de trois 
facons: mots de convention, groupes de chiffres et groupes de lettres, 
différents répertoires ou tableaux ont été composés en prenant pour 
base Pun ou Vautre de ces trois éléments. 

Les négociants ayant en vue, plutdt que le secret, une économie 
pécuniaire, élablissent souvent eux-mémes des répertoires oti les 
phrases qui leur sont nécessaires sont représentées par des mots de 
convention. 

Dans ce genre, le répertoire le plus complet est anglais; c’est l’A BC 
télégraphic Cod ot. 145000 phrases correspondent & des mots de conyen- 
tion et des groupes de cing chiffres. 

Le dictionnaire de M. Sittler emploie des groupes de quatre chiffres 
et contient par suite 10000 lignes. 

La diplomatie emploie fréquenmment aussi les groupes de quatre 
chiffres ; ies phrases sont placées par ordre alphabélique sur un tableau, 
dit tableau chiffrant, ott des nombres inférieurs a 10000 sont inserits 
en regard; et ces nombres, ayant eux-mémes les phrases correspon- 
dantes 4 cdté deux, sont placés par ordre numérique sur un second 
tableau, dit tableau déchi/frant. La corrélation des nombres et des 
phrases est due & un tirage au sort. 

Dans le dictionnaire de M. Mamert-Gallian, des groupes de trois 
lettres représentent les mots ou locutions nécessaires; c’est done ce 
dernier qui satisferait le mieux aux conditions économiques que nous 
avons réclamées d’un systéme. 

Mais, comme certaines lignes télégraphiques n’admettent pas les 
groupes de lettres, on voit qu'un répertoire vraiment complet pour la 
télégraphie internationale devrait comprendre en face de chaque mot 
ou locution: 

4° Un groupes de lettres ; 

2° Un moi de convention ; 

3° Un groupe de chiffres, 
de facon a pouvoir représenter la locution indifféremment par lun ou 
Yautre de ces éléments, et établir, pour ainsi dire. une équivalence 
compléte entre eux. Nous aurons dailleurs a revenir sur l’intérét que 


. peut présenter, dans certains cas, cette équivalence absolue. 


Valeur au point de vue du secret. — L’emploi de ces répertoires 
constitue une sorte de correspondance télégraphique fermée, si on 
compare la dépéche ordinaire a une carte-télégramme ouverte, et qu'on 
suppose le répertoire entre les mains de l’employé ou méme du 
public. 

Il faudrait, en effet, pour violer le secret de cette correspondance, 
ouvrir le répertoire comme on pourrait owvr?r une carte-télégramme 
fermeée. 

Comment assurer ce secret ? 

Plusieurs auteurs de répertoires indiquent certains moyens. 

Dans le dictionnaire Sittler, on fait varier la pagination; on propose 
également de changer le numérotage en augmentant ou diminuant 
tous les numéros dun méme nombre convenu. 

Pour les tableaux chiffrants ou déchiffrants, on a la méme ressource, 
mais en somme, ce que l’on recommande comme le plus stir, est de 
faire absolument mystére des tableaux en usage, de les soustraire 
autant que possible a la connaissance de l’ennemi. 

Nous n‘insisterons pas sur cet ordre d’idées contraires aux principes 
posés dans le courant de cette étude. D’ailleurs, nous ne croyons pas 
a la possibilité dun mystére durable lorsque des ennemis puissants 
ont tout intérét a le percer. 

Et que pourrait-on faire, si, au début @une période de négociations 
importantes, on soupconnait Vennemi d’avoir pénétré ce mystere, 
d’avoir connaissance des tableaux diplomatiques par exemple : il fau- 
drait absolument les changer, c’est-a-dire, procéder & un nouveau 
tirage au sort pour établir une nouvelle corrélation entre les numéros 
et les phrases; réimprimer les tableaux et les expédier aux diplo- 
mates qui pourraient alors s’en servir en toute sécurité jusqu’d ce 
qu’une nouvelle indiscrétion oblige 4 recommencer ces opérations. 

Si nous nous en tenons strictement aux conditions que nous ayons 
posées pour la cryptographie militaire, aucun répertoire ne suflit @ lui 
seul pour constituer un systéme cryptographique, car nous avons 
admis constamment Vhypothese : Vappareil (ici le répertoire) est aux 
mains de l’ennemi, tel que nous nous en servons, cest-d-dire avec 
son numérotage, sa pagination, ete. 

Faut-il done renoncer a employer les répertoires qui semblent pre- 
senter tant d’avantages au point de vue de [économie et de la 
rapidité ? 

Non; si le répertoire est un systeme cryptographique sans valeur, 
employé seul (dans les conditions 0: nous nous sommes placés), il prend 
une valeur considérable, de premier ordre, si l'on s’en sert simultané- 
ment avec une des méthodes cryptographiques des premiéres familles 
étudiées. 

Si on choisit les groupes de lettres & cause de leur supériorité bien 
établie, et qu’on modifie leur identité par une méthode a alphabets 
multiples, ou leur succession naturelle par un appareil d transposition, 
on arrivera 4 constituer un secret de premier ordre. 
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Deux considérations yont guider notre choix entre les méthodes a 
alphabets et les méthodes & anagrammes. 

4° Une dépéche écrite en groupes de lettres, est beaucoup plus 
courte (six lettres pour trois mots) que la méme dépéche en clair ; or, 
on a pu constater que pour une dépéche trés courte, les méthodes a 
alphabets sont de beaucoup les plus stires. 

Poussant les choses 4 Vextréme, la dépéche peut étre d'un seul 
groupe de lettres: TT T, par exemple (note III); aucune transposition 
ne pourra modifier ce texte. 

Avec la méthode a alphabets multiples : 

Clef SEB [ASTOPOL] équation ¢ + 7 + 7 — 26, le texte TTT es! 
transformé en P DG 


C= A919 40 ei lar 
= AS” 4A SB 
4 == AD 68 iGo PG 
et est absolument indéchiffrable pour qui ne connait pas la clef SEB. 
2° Si on considére une dépéche de longueur moyenne, d'une 
vingtaine de groupes, les opérations pour une transposition consiste- 
raient a : 1° mettre Pappareil transposeur a la elef convenue; 2° écrire 
les lettres dans les cases désignées ; 3° en faire le relevé dans le sens 
conyenu. 

Une légére modification dans l'appareil imprimeur dont nous avons 
parlé a propos des alphabets multiples permet de simplifier encore 
son fonctionnement et d’obtenir le cryptogramme au moyen de deux 
opérations seulement : 1° mettre l'appareil a la clef convenue; 2° porter 
une manette sur les lettres suecessives du texte inscrites sur un ca- 
dran; les lettres du cryptogramme apparaissent tout imprimées sur 
une bande de papier télégraphique, la troisitme opération, releyé des 
lettres modifiées, est faite par l'appareil. 

Au point de vue, déja étudié, de la télégraphie optique, récapitu- 
lons les opérations & faire pour transmettre une dépéche, soit qu’on 
lenvoie en clair, soit qu'il soit nécessaire de la modifier par une des 
méthodes décrites. La dépéche est de 60 mots, comprenant 375 lettres 
(mémes données que précédemment); le temps de la transmission sera 


1 275 ; mais si on veut envoyer cette dépéche cryptographiée, il aura’ 


fallu le temps nécessaire 4 cette opération; quelle que soit la méthode 
employée, ce temps sera proportionnel au nombre des lettres, 375, Si 
on emploie un répertoire littéral, le temps d’y chercher les groupes 
est proportionnel a leur nombre, 60 mots donnent 40 groupes et 120 
lettres et le temps de transmission est 500. 

Constatons déja que pour transmettre une dépéche que nous appelons 
fermée, au lieu de dépenser en temps 1275 pour la transmission, on 
n’a dépensé que 500; mais il a fallu trouver 40 groupes dans le réper- 
toire. 

Si maintenant ces groupes ont dd étre cryptographiés, le temps 
nécessaire est proportionnel au nombre des lettres, soit 120 au lieu 
(le 375. 

Done sans répertoire : 

1° Cryptographier, lettres, 375; 

2° Dépense en temps de transmission, 1 275. 

Avec répertoire : 

1° Trouver 40 groupes; 

2° Cryptographier, lettres, 120; 

3° Dépenser en temps de transmission, 500. 


Des erreurs commises dans la transmission des cryptogrammes. — Les 
dépéches secrétes exigent une grande attention de la part des employés 
ui les transmettent, mais les erreurs quils peuvent commettre ont 
une importance différente suivant la méthode eryptographique adoptée. 

Une lettre de la dépéche peut étre modifiée ou omise. Si elle n’est 
que modifiée, restant a sa place, erreur est peu importante, et quelle 
que soit la méthode, alphabets, anagramme, le tout sera facilement 
rétabli. 

Mais si la lettre est déplacée ou omise, l’erreur est beaucoup plus 
grave. Dans les méthodes a transpositions, ot l’on doit inscrire dans 
des cases éloignées une de Vautre les lettres du eryptogramme pour 
obtenir le texte clair, ilsera surtout trés difficile, peut-étre méme im- 
possible, de savoiren quel endroit l'erreur a été commise et en quoi elle 
consiste. 

Avec la méthode a alphabets et un appareil imprimeur, par exemple, 
celui-ci faisant apparaitre immédiatement les lettres du texte clair 
dans leur suite naturelle, dés que ces lettres n’offrent plus un sens 
raisonnable, lerreur est signalée, et avee un peu d’habitude, il suffira 
de quelques tatonnements pour la rectifier. 

Il peut toutefois arriver que lV’erreur de transmission, au lieu d’étre 
involontaire de la part de l’'employé, soit préméditée et scientifiquement 
opérée, pour ainsi dire. Il peut en effet dépendre des combinaisons 
politiques d’un gouvernement, de vouloir retarder par une altération 
systématique, la compréhension des dépéches diplomatiques enyoyées 
au gouvernement voisin. Le fait ne serait pas sans précédent. 

Il est possible, dans une certaine mesure, de déjouer ces manceuvres. 
Nous voulons livrer au télégraphe un texte eryptographique obtenu 








par une méthode queleonque, alphabets, anagramme, répertoire, et 
il s‘agit d’éviter toute altération grave dans cette dépéche supposée 
de la plus haute importance. 

On divisera le texte en groupes de trois lettres et on cherchera dans 
un répertoire complet (tel que nous l'avons défini précédemment) le 
mot de convention correspondant & chacun des groupes de trois lettres. 
C’est ce nouveau texte composé de mots de convention qu’on devra 
faire transmettre. S'il y a une erreur commise, elle sera, pour ainsi 
dire, localisée dans un des mots et n’aura probablement que peu d’im- 
portance. Il est plus difficile de supprimer un mot tout entier jue 
d’ « omettre » une ou deux lettres en différents points de la dépéche 
(note III). 

Nous avons youlu donner une nouvelle preuve de la nécessité d’éta- 
blir une équivalence absolue entre : 

Un mot ou une phrase usuelle ; 

Un groupe de trois lettres; 

Un groupe de chiffres (représentant un nombre) et un mot de con- 
vention. 


Conclusion. — Dans les premiéres pages de cette étude, nous avons 
établi une distinction entre les méthodes cryptographiques dont nous 
devions nous occuper. 

Avee les unes nous voulions chercher 4 diminuer le nombre des si- 
gnaux a transmettre; nous demandions seulement aux autres de ne 
pas augmenter ce nombre. 

Reprenant done les termes mémes dont nous nous sommes servis, 
nous dirons: 

Si lon n’a pas un intérét supérieur a réduire le nombre des signes 
i transmetire, il faut choisir entre les méthodes 4 alphabets et les mé- 
thodes a transposition. Nous nous sommes efforeé de démontrer la su- 
périorité des premiéres quand on les appliquait d’une facon raisonnée, 
Nous avons fait voir que les méthodes a transposition donnaient large 
prise aux tatonnements d’un déchiffreur expérimenté, qu’elles exigeaient 
l'emploi d'un appareil transposeur, etc., tandis que l’introduction dans 
les systémes a alphabets de ce que nous avons appelé: 

Le dispositif autoclave, 
L’équation en 2, 


retirait toute base aux titonnements possibles du déchiffreur, et que 
la méthode numérique permettait aux correspondants de se passer de 
tout appareil. 

Si l’on doit considérer comme trés important de réaliser une écono- 
mie de temps ou d’argent dans la transmission de certaines dépéches, 
nous ayons montré qu’il fallait avoir recours a un répertoire oii les 
mots étaient représentés en premiére ligne par des groupes de trois 
lettres, et accessoirement par des groupes de chiffres ou des mots de 
convention. Mais nous avons ajouté que l'emploi de ce répertoire seul 
n’était pas suffisant et que pour le secret réclamé,; il fallait cryptogra- 
phier les groupes de lettres, traduction des mots de la dépéche, par 
une méthode a alphabets. 

En résumé, quel que soit le systéme que lon yeuille adopter, il faut 
éviter de faire reposer le «secrets de la méthode sur le « mystére» 
dont on lentoure. Aucun mystére n’est durable, et si nous avons tou- 
jours choisi comme base de secret, une clef littérale, c’est que cette clef 
constitue un mystére essentiellement temporaire, car on doit en changer 
fréquemment, et ces changements peuvent ¢tre instantanés, 


Note | 


Tableau du nombre de signaux exigés par la transmission de mille 
lettres d'une phrase de Ja langue francaise. Alphabet Morse (‘), 








Lettres. Nombre. Signaux, 
E 185 
fh 65 — 250 dun signal exigeant 250 
I 74 
A 72 
N 71 
M 36 — 253 4 deux signaux — 506 
S 88 
R 78 
O 57 
U 52 
D 42 
G & — 325 a trois signaux — 975 
Autres lettres 172 4 quatre signaux — 688 
Soit pour 4000 lettres 2419 signaux. 


Ces chiffres montrent bien que l'alphabet Morse est d’origine anglaise 
et que la base sur laquelle les signaux ont été choisis, pour représenter 
les lettres, est la fréquence de leurs répétitions dans la langue an- 
glaise. 
eae ee ee 


(1) Nous suivons les données numériques indiquées par M. Kerckhof's, Journal des 
Sciences militaires, 1883, 
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Note Il. 


Dans les tarifs télégraphiques, l'unité adoptée est le « mot » dont le 
prix est d’ailleurs essentiellement variable. 

Une dépéche de longueur moyenne, expédiée purement et simple- 
ment se composant d’une partie irréductible, comprenant adresse, 


signature, etc., Sit, 6 6. ee es 4 mots, 
et du corps de la dépéche. . . . . 2... « « . Cie 30 mots, 
PRICE T OME EARLE ch wis So) 6 t ceiah al rat 34 mots. 


La méme dépéche traduite en groupes de trois lettres sera formée 
par vingt groupes de trois lettres ou 60 lettres, qui daprés les régle- 


ments comptent pour. 6. 6 6 ee ee ee es 12 mots, 
la partie irréductible est de... 6 6 1 ee ee ee es 4 mots, 
la dépéche réelle ne comprendra donc que... . . ~. - + 46 mots. 


Mais cette dépéche sera soumise aux taxes suivantes obligatoires. 
Pour la France : 


Nombre de mots de la dépéche. . . .. .- «++ + + 46 mots, 
Taxe de collationnement !/, de la dépéche. . 1... 6. 38 — 
Taxe d’accusé de réception (fixe). 6 6. 6 ee ee es M0 = 


La dépéche aura done a payer pour... see ees 34 mots, 
c’est-d-dire précisément le méme prix que si elle était en clair. 
Pour Vétranger : 


Nombre de mots. .... A Wo. inl 46 mots) 


Taxe de collationnement */,. 6 66. 0 6 eee te AO 
Aceusé de téception. 0 0 ee ee ee oh MO 
La dépéche pdicra. 2. ee we te we “30 mots. 


Done par l'emploi d’un répertoire, on peut obtenir pour un prix 
moindre, le secret de la dépéche, et en plus la sécurité que donnent 
le collationnement et l’accusé de réception. 

Au tarif francais, il n’y a pas économie pécuniaire a employer le 
répertoire pour une dépéche ayant moins de 3% mots; pour une dé- 
péche plus longue, il y aurait avantage; proposons-nous de rechercher, 
au tarif étranger, a partir de quelle longueur de dépéche le répertoire 
donne une économie. Soit » le corps de la dépcche, ¢ la partie irré- 
ductible, la dépéche ordinaire coiitera n -}- ¢ mots. 


In é F aber 
Les n mots donnent =z Sroupes de trois lettres, c’est-a-dire 2 





é ‘ ‘ j 27 
lettres qui, suivant le réglement, sont comptees pour ~~ mots; la 
J 


: 2n F 
dépéche est donc de = ++ ¢ mots. La taxe proportionnelle est de 1/, 
3) 





on - ae s 
(5 + °) et la taxe fixe de 10; la dépéche sera done comptee pour : 
0 


2n 2 ryan 
a =. a tL 4 (= Ce c) fe. 10 mots 


Wan : 5 Ainley : 
ous + 4° + 10. Nous avons supposé que la partie irréductible ¢ 


était de quatre mots, la dépéche est done de se +. 15 mots, elle était 
de n + 4; il faut done que Von ait +15< n+ 40u n> 22. 


Nore Il. 

Nous avons composé, d’'aprés les principes indiqués, un répertoire 

qui paraitra sous Je titre de : 
ABC 

Répertoire économique pour la correspondance télégraphique secréle. 

Si nous cherchons dans ce répertoire la signification du groupe 
TTT, nous trouvons : 

TTT, les pompiers ont da faire la part du feu. 

Exemple de dépéche traduite avec ce répertoire : 

KZX ne pouvoir exécuter. 

PRE les. 

SKF ordres. 

VPA recu. 

NAU hier. 

Prenant commie clef SEB fastopol| et comme équation : 

é = 7 = 1X 
les groupes se transforment en ¢ 
CDY HVF KOG NTB FEV. 

On peut doné transmettre ainsi la dépéche devenue secrete. 

Si lon avait des craintes sur la fidélité de la transmission, on se 
reporterait au répéertoire qui indique : 

Autrui . « eine ae of ODT. 


Denitelle. + ea Reo 2 
Mots dé ¢onvention: { Eireinte.. ..... KOG. 
Impunie 6 ee eee NTB. 


Coders 2 ew OF BY, 





et Von remettrait au télégraphe la dépéche : « autrui, dentelle, 
étreinte, impuni, coétat ». 

Supposons que, malgré le collationnement, on ait altéré le mot 
étreinte et qu’on ait transmis épreinte, ce nouveau mot se trouve 
également dans les mots de convention et correspond 4 KGR; le des- 
tinataire transforme la dépéche edy lif Ker ntb fev en KZX PRE sc 
VPA NAU; et s'il se reporte au répertoire, il trouve la phrase ne pou- 
voir exécuter les OBLIGATION A LOT recus lier. 

Sil s’agit d’une dépéche militaire de la plus haute importance, ler- 
reur n’est pas difficile 4 reconnaitre. ‘ 

Nore IV. 

Table de numération. — Quelle que soit la méthode adoptée, le 
chiffreur aura besoin, 4 un moment donné, de représenter des nom- 
bres par des lettres, car les réglements télégraphiques interdisent la 
présence simultanée de chiffres et de lettres dans les dépéches se- 
cretes. La table ci-dessous permet de représenter par un groupe de 
trois lettres tout nombre de 1 a 16900. La cofyention a établir est 
que dans un groupe de trois lettres, la lettre ae droite représente 
des unités de 1 & 23; la lettre du milieu ce qu’on pourrait appeler 
des « vingt-cinquaines » et la lettre de gauche des « six cent cin- 


“quantaines. » 


At 0 A 0 A 

B 650 3 25 Bis) iz 
C 1.300 C 50 C 3 
D 4.950 D 75 D hi 
1D 2.600 a 100 E 5 
F 3.250 PF 125 Hae 4 
G 3.900 G S50 G 7 
H 4.550 H 175 H 8 
I 5.200 | 200 9 
J 5.850 J 225 J 10 
K 6.500 K 250 K 4 
L 7.150 L 275 Diag: 12 
M 7.800 M = 300 M 13 
N 8.450 N 325 N 14 
O 9.400 O 350 O 15, 
P 9.750 P 375 P 16 
Q 10.400 Q 400 Q = 47 
R 11.050 R 425 R 18 
S 11.700 5 45() 5 19 
T 12.350 Hh 415 Pia 20) 
U. = 13.000 U 500 U 24 
V 13.650 V 525 Vi 22 
W 14.300 W 550 — (1) = 
X 14.950 ».4 575 X == 
Y 15.600 Y 600 yi DI 
Z 16.250 L, (== 625 Z 25 

D’aprés cette table, 1 s’écrira AAA, 654 sera BAA, 1327 sera CBB, 
et ainsi de suite. Si le chiffreur doit écrire la dépéche : « Nous avons 


recu 14877 francs », il écrira : « Nous avons regu WXB francs », car 
le tableau indique : 
W = 14.300 


~ 


x 73 \ 44.877 
B 2 | 


ur 


Si le destinataire recoit une dépéche qui, traduite, donne la phrase : 
« Envoyez rnt rations », il trouvera que rvt vaut 41395. En effet, le 
tableau donne : R — 14 050, N = 325, T = 20. 
Mis pE VIARIS, 
ancien officier de marine, 





ELECTRICITE 


AVERTISSEUR BLECTRO-AUTOMATIQUE DU PASSAGE DES TRAINS 


M. L. Clémandot, dont on connait les intéressants travaux en élec- 
tricité et en métallurgie, vient de combiner une disposition tres simple 
et trés pratique d’avertisseur électro-automatique du passage des trains. 
En voici la description sommaire, que examen des dessins joints & cet 
article complétera parfaitement. 

Ce systéme est basé sur la difference de résistance électrique qui 
existe entre deux files de rails d’une voie, selon qu’un train les réu- 
nit par Vintermédiaire de ses roues et de ses essieux, ou que la voie 
est libre. 

Les appareils composant linstallation sont groupés dans deux cir- 
cuits électriques distincts : 

Le premier circuit comprend un interrupteur et une pile placés a 
proximité du point ot Pon veut controler le passage des trains. 
gh ea 

(4) La colonne des unités ne renferme pas la letire W; cetle suppression permet 
davoir dans la seconde colonne des multiples de 25, dont Vaddition est bien plus facilé 
a fairé mentalement que celle des multiples de 26. 
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Le deuxiéme circuit comprend : un relais, un bouton de rappel, une 
sonnerie trembleuse et une pile placés au poste qui doit étre averti. 

L’ame des rails R, R’ (fig. 4) est percée d'un trou taraudé pour 
y visser les contacts C, C’, auxquels sont soudés des cibles sous plomb 
reliés aux pdles de la pile P’. 

Ces contacts sont également reliés aux fils d’entrée et de sortie des 
bobines de l’électro-aimant de l’interrupteur. 

Celui-ci se compose d’un électro-aimant E’, devant lequel est une ar- 
mature A’ montée sur un ressort R’ portant a son extrémité une goutte 
de contact. : 

L’armature A’ est reliée a la ligne L’; elle peut osciller entre deux 
vis V, V’. La vis V sert simplement de butée; l'autre V' est reliée a la 
ligne L. 

La résistance des bobines de l’électro-aimant E’, est déterminée de 
facon & étre inférieure & la résistance du sol entre les deux files de 
rails R, R’. 

Le circuit des lignes L, L’ se compléte par la pile P et le relais. 

Le bouton B et la sonnerie S sont montés en dérivation sur le cir- 
cuit de la pile P. 

Dans ces conditions, si la voie est libre (fig. 1), le courant de la pile 


= 





i he al 














Fic. 4. 


P’ se ferme par l’intermédiaire des bobines de l’électro-aimant E’, 
puisque leur résistance est inférieure a celle du sol. L’armature A‘ 
est constamment attirée et bute contre la vis V’; il en résulte que le 
circuit du relais est lui-méme fermé et que armature A, maintenue 
par l’électro-aimant E, est écartée de V’. La sonnerie n’est done pas 
en action. 

Si maintenant un train passe sur les rails R, R' (fig. 2), le courant 
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Fig. 2, 


de la pile P’ trouve dans les reues et les essieux, des conducteurs moins 
résistants que l’électro-aimant E’; il passe alors directement de R en 
R’; la palette A’ cesse d’étre atlirée et le circuit du relais est coupé en 
V. Liarmature A du relais s’écarte alors de I’électro-aimant E et vient 
buter contre la vis V’; elle ferme ainsi le circuit de la sonnerie S, qui 
tinte @une maniére continue. 

Lorsque le train est passé, le circuit de la pile P’ se ferme de nou- 
veau par l’électro-aimant E’, la palette A’ est attirée et bute contre la 
vis V’. Si, & ce moment, on pousse un instant le beuton B, on ferme 
le circuit de la pile P par l’électro-aimant E, la palette A est attirée et 
quitte la vis V’, la sonnerie cesse de tinter. 

Le systéme est prét a fonctionner pour le passage d’un autre train. 

MAx be Nansoury. 








GEODESIE 


LES EAUX SOUTERRAINES (‘) 


La circulation de Yeau dans Vintérieur de la terre, la position des 
nappes aquiféres, et la possibilité de les utiliser pour les centres ha- 
bités, existence des eaux thermales et tous les phénoménes qui s’y 
rattachent, en un mot, les eaux souterraines ont de tout temps sollicité 
vivement Vattention des peuples et préoccupé leur imagination. Ne 
pouvant pénétrer le secret, mystérieux & leurs yeux, de lorigine des 
eaux, et voulant sans doute témoigner leur reconnaissance pour les 
nombreux bienfaits qu’ils recevaient des sources, les anciens leur 
avaient attribué des qualités surnaturelles ; ils en avaient méme 
placé plusieurs au rang de leurs divinités ; c’est ainsi que les eaux du 
Styx passaicnt pour avoir rendu Achille inyulnérable et que la fon- 
taine de Jouvence donnait 4 ceux qui y avaient bu une éternelle jeu- 
nesse. 

De nos jours, lintérét, moins idéal peut-étre, mais certainement 
plus positif, que nous portons 4 la connaissance du régime des eaux, 
na en rien diminué : le grand développement de la science et de 
l'industrie au x1x° siécle a rendu l’eau plus précieuse encore. Malheu- 
reusement, jusqu’d ces derniers temps, aucun ouvrage n’ayait abordé 
dune fagon compléte la science de Vorigine des eaux : les traités 
généraux qui en parlaient, avaient effleuré la plupart des questions, 
nen approfondissant qu'un petit nombre; il y avait 1A une véri- 
table lacune, que M. Daubrée vient de combler en publiant, dans le 
courant de Vannée 1887, deux ouvrages d’une importance capitale, 
Les Eaux souterraines a Uépoque actuelle et Les Eaux souterraines aux 
epoques anciennes. 

Bien qu’un article fort remarqué en ait rendu compte dans la Revue 
des Deux-Mondes (2) et qu'un résumé en ait paru dans le Bulletin de 
la Société Géologique de France, ces deux ouvrages sont appelés a rendre 
de tels services aux géologues et aux Ingénieurs, que nous croyons 
utile den donner ici une analyse détaillée. 


I. — Le sol de notre globe est constitué, on le sait, dans sa majeure 
partie, par des formations sédimentaires, ayant le plus souvent une 
origine marine : les nombreux fossiles que l’on y rencontre, vestiges 
de faunes depuis longtemps éteintes, en font foi. Ces formations sédi- 
mentaires sont composées de couches généralement paralléles les unes 
aux autres. Certaines de ces couches, et entre elles, l’argile au pre- 
mier degré, opposent au passage de l’eau une résistance absolue, ce 
sont les couches imperméables ; d’autres, au contraire, se laissent faci- 
lement traverser, par suite de leur peu de cohésion; ce sont les cou- 
ches perméables, dont les sables quartzeux offrent un exemple fréquent. 

Il peut arriver cependant que certaines couches, imperméables de 
leur nature, offrent un passage aux eaux, au moyen des nombreuses 
cassures ou déaclases qui les sillonnent : c’est une perméabilité qui, 
pour étre accidentelle, n’en joue pas moins un réle capital dans lori- 
gine des sources. 

De ces trois fails, si simples en apparence, M. Daubrée fait dériver 
une foule de conclusions des plus intéressantes, en citant a Vappui 
de nombreuses observations, le plus souvent inédites, prises dans 
toutes les parties de notre globe. 

Un des cas les plus fréquents dans lesquels on rencontre l’eau en 
terre, est le cas des nappes d’eau des puits, si commun dans les ter- 
rains récents (alluvions anciennes, diluvium, dépéts quaternaires) : 
vu le grand nombre de dénominations diverses qui lui est donné, 
M. Daubrée propose la création d’un mot cosmopolite indiquant nette- 
ment le caractére de la nappe liquide : c’est le mot de eaux phréati- 
ques (eaux des puits); cette expression nous semble a juste titre 
simposer désormais dans la science. 

Les eaux phréatiques des terrains de transport forment le sujet d'un 
chapitre fort intéressant. Nous y voyons décrit le régime aquifére d’un 
grand nombre de capitales et villes importantes : Paris, Strasbourg, 
Munich, Bruxelles, Liége, Moscou, ete..., qui doivent leur dévelop- 
pement a la facilité avec laquelle elles ont pu s’alimenter en eau. Un 
chiflre bien intéressant est celui qui concerne la quantité d’eau ren- 
fermée dans la nappe qui forme le soubassement de Strasbourg, 
chiffre déja cité antérieurement par M. Daubrée (3) : « La nappe adja- 
cente au Rhin renferme a la hauteur de Strasbourg et sur un kilométre 
de longueur, une quantité d’eau égale a celle qui passe au pont de 
Kehl en onze heures et demie, lors du niveau moyen. » Ce chiffre a 
Jui seul montre importance des eaux phréatiques, et explique V’in- 
fluence qu’a eue leur présence sur le développement des grands centres 
habités. 

Les nappes phréatiques peuvent aussi se trouver au-dessous des 





(1) Les Eauw souterraines a l’époque actuelle et les Eaux souterraines aux epoques 
anciennes, par M, A. Dausrtz, Membre de J'Institut, Inspecteur général des Mines en 
retraite, Directeur honoraire de l’Ecole nationale supéricure des mines. — 3 volumes 
in-8, ornés de nombreuses figures dans le texte. — Veuve Ch. Dunod, éditeur, Paris, 
1887. 

(2) Les Eaux souterraines, par M. Dausrite, nes du 43 juin et du 4¢r juillet 4887. 

(3) Description géologique du Bas-Rhin 
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un peu moindre : » tel est le cas des sources ordinaires, dont la tem- 
pérature moyenne ne doit pas excéder de 2° la température moyenne 
du lieu. 

Si exces est supérieur a 2°, on peut déja les classer dans les sources 
thermales dont la température s’éléve souvent trés haut : 71° a Plom- 
biéres, 61° & Dax et Amélie-les-bains, 88° 4 Chaudesaigues (Cantal), 
95° d Hammam Meskoutine (Algérie), 100° en Toscane, i Négrepont, 
et aux Etats-Unis (Nevada, Californie, Alaska); enfin la force de pro- 
jection de la vapeur d'eau dans les geysers démontre.que l'eau s'éléve 
en bien des points 4 une température supérieure a 100°. 


banes fissurés : tel est le cas des eaux subordonnées a la craie blanche 
qui forme les plateaux secs de la Champagne Pouilleuse. 

Les eaux phréatiques ne sont pas stagnantes : la propagation dans 
une méme direction de substances telles que le goudron, comme le cas 
s’en est présenté au faubourg de Pierre, & Strasbourg, aux environs 
de l'usine 4 gaz, le démontre clairement, 


« Dans le plus grand nombre des cas, la circulation souterraine des 
eaux se lie a la disposition des cassures de divers ordres qui leur ser- 
yent de canaux a travers les roches. » Aussi M. Daubrée entre-t-il 
dans quelques détails au sujet de la classification des lithoclases, qu il 
groupe « en trois grandes classes auxquelles conviennent les noms de 
leptoclases, diaclases et paraclases. » Cette classification est suivie d’un 
exposé théorique général vraiment remarquable, ol lon reconnait 
sans peine la main qui a tracé les pages du traité de géologic expéri- 
mentale. La connaissance des cassures ne suffisant pas pour expliquer 
la circulation de l'eau, nous trouvons aussi dans ce chapitre des prin- 
cipes d’hydrostatique assez détaillés pour faire comprendre les divers 
cas qui se présenteront dans la suite de Vouvrage. 

Ces principes posés, quel peut étre le role des lithoclases simples 
sur la marche des eaux souterraines? IL nous permet d’abord de com- 
prendre, entre autres phénoménes, Varrivée au jour des sources 
jaillissantes. Les terrains sédimentaires comprennent en effet entre 
leurs strates un grand nombre de nappes aquiféres, les masses per- 
méables qui les renferment absorbant a leurs affleurements, non seu- 
lement les eaux pluviales, mais aussi la majeure partie des cours 
d’eau qui les traversent. Comprises entre des masses imperméables, 
elles suivent l’allure des couches qu’elles imprégnent; si elles ren- 
contrent une cassure, les lois de l’hydrostatique aidant, elles peuvent 
venir au jour: de 1a, lorigine des sources artésiennes, et la possibi- 
lité, en absence de cassures, de capter ces eaux par des puits arté- 
siens. Les exemples les plus frappants n’en sont-ils pas les puits 
célébres de Grenelle et de Passy, allant chercher Veau a 547 et 
586 métres de profondeur? D’autre part, ce fait de la naissance des 
sources le long des cassures explique le cas fréquent des alignements 
suivant lesquels elles se groupent. 

Le role des lithoclases simples acquiert déja une grande importance 
dans les terrains tertiaires : un des exemples les plus importants est 
l’Algérie, au sujet de laquelle M. Daubrée résume dune facon trés 
complete tout ce qui a été signalé au sujet du régime aquifére de ce 
pays, les nappes de la basse Mitidja et ses sources artésicnnes, ainsi 
que celles du Zab et de Oued Rhir, les thalwegs souterrains du 
Hodna, etc... A colé de cette question pleine d’actualité, nous voyons 
des détails fort complets sur ’hydrologie des terrains crétacés du bassin 
de Paris, et de la France en général, de l’Angleterre, de ! Allemagne du 
Nord, de l’Irlande et méme du Caucase (Piatigorsk), et sur les niveaux 
aquiféres fréquents dans le Néocomien. Dans les terrains plus anciens, 
cette allure réguliére semble se poursuivre jusqu’aux terrains cris- 
tallins; mais ici, allure des eaux n’est plus la méme : « Lorsqu’on 
ereuse un puits dans le granit, on dans les roches cristallines qui lui 
sont associées, on ne trouve pas l’eau avec régularité; il faut tomber 
sur quelque fissure, il n’y a pas de nappes d’eau 4 proprement parler, » 

Une complication qui se présente fréquemment consiste dans l’as- 
sociation des lithoclases 4 des roches éruptives, ou a des filons métal- 
liféres; ce dernier cas est de beaucoup le plus fréquent : Plombieéres, 
la Malou, Vals, Carlsbad se rattachent a ce dernier mode de structure. 

Le role des cavernes dans la circulation souterraine des eaux est en 
quelque sorte un corollaire du role des lithoclases : en effet, « les ca- 
yernes se comportent 4 la maniére des cassures, mais avec une activité 
plus grande. » Leur forme est des plus variables ; elles peuvent d’ail- 

‘leurs résulter de cassures irrégulicres, dont les parois auraient été 
écartées par une actiou mécanique, ou corrodées par les eaux. Les 
cavernes, creusées le plus souvent dans les calcaires fendillés du Creé- 
tacé et du Jurassique, transportent parfois les eaux 4 de grandes dis- 
tances. Ces faits, fréquents dans le Jura, se retrouvent a la perte du 
Rhone et a la fontaine de Vaucluse. 

« Au lieu d’étre amenées au jour par l’action de la gravité, comme 
dans les exemples qui nous ont oceupé précédemment, les eaux sou- 
terraines sont parfois poussées par la tension des gaz. Ce role est ordi- 
nairement dévolu a l’acide carbonique, si abondant dans les régions 
profondes; » nous en voyons un exemple dans les nombreux détails sur 
le sondage de Montrond. D’autre part, en Italie, en Sicile, au Caucase et 
aux Etats-Unis, & proximité des gites pétroliféres, on observe des cas 
fréquents d’eaux poussées par des hydrogénes carbonés. Ces deux gaz 
peuvent aussi étre associés un a lautre, ou prédominer suivant 
l’époque (volean de boue de Turbaco prés Carthagéne). Enfin men- 
tionnons les geysers, les soffionis, et les voleans, sur lesquels nous 
aurons occasion de revenir comme manifestations des violentes pous- 
sées exercées par la vapeur d’eau. 


Le deuxiéme volume des Eaux souterraines a Vépoque actuelle 
débute par l’énumération des substances dissoutes, et par la classifi- 
cation des eaux. Jusqu’d présent ces derniéres avaient été surtout 
étudiées au point de vue médical, et les classifications qu'on avait 
tenté d’en faire avaient été fondées le plus souvent sur leurs effets. 
« Ce qui parait le plus logique, dit M. Daubrée, c'est de ranger les 
eaux d’aprés la combinaison qui y prédomine. » Crest li une classi- 
fication vraiment scientifique, et devant laquelle ne peuvent tenir les 
usages recus, qui ne reconnaissent pas, par exemple, 4 une substance 
neutre telle que le carbonate ou le sulfate de chaux le droit de pré- 
valoir en classification. 

Les eaux souterraines présentant une grande variété dans leur 
composition, peuvent, en réagissant sur les matériaux qu’elles bai- 
gnent, donner lieu & des combinaisons variées : c’est ainsi que Yon 
assiste 4. la formation d’alunite, de gypse, de kaolin, de chlorures, etc. 
L’un des phénoménes les plus intéressants consiste sans contredit 
dans la reproduction, en présence des eaux thermales et d’une masse 
poreuse, d'une série de zéolithes, comme M. Daubrée a eu occasion 
de l’observer 4 Plombiéres, dans les cavités du béton romain. Le méme 
fait sy est produit pour l’opale, la calcédoine, et la calcite. Ces exem- 
ples nous montrent combien la nature peut réaliser, simplement et 
sans moyens Violents, des synthéses qui échappent aux appareils les plus 
perfectionnés, aux essais les mieux concus : car la nature a pour 
elle le temps, ce puissant facteur qui échappe a la brieyeté de notre 
vie. 

Lorigine des substances dissoutes dans les eaux ou déposées chimi- 
quement par elles, doit étre recherchée dans les terrains traversés 
par ces eaux. Il n’est pas & proprement parler de roches insolubles : 
toutes les roches sont solubles; beaucoup le sont trés faiblement. 

L’eau dissolvant ces roches détermine des réactions chimiques dont 
elle profite, en se chargeant généralement d’une partie des nouveaux 
corps formés : c’est ainsi que les eaux caractérisées par la présence 
du sulfure de calcium sont trés fréquemment associées d'une part a 
du gypse, d’autre part a des matiéres charbonneuses. » 

La composition de l’eau s’explique par la connaissance de la 
nature des terrains qu’elle a parcourus, et peut souvent étre un indice 
de la présence des gites minéraux : c’est de cette manicre que, dans 
la premiére partie de ce siécle, ont été découverts les amas puissants 
de sel gemme de Dieuze et de Rosiéres-aux-Salines (Meurthe-et-Mo- 
selle), par la présence de sources salées dans la région. 

Les manifestations de l’activité voleanique par les dégagements ga- 
zeux, d’acide carbonique, par exemple, expliquent la présence de 
ce gaz dans une grande quantité de sources thermales : Auvergne et 
le Plateau Central en fournissent de nombreux cas. 





Quelle est lorigine de la température des eaux souterraines? Les 
anciens avaient émis 4 ce sujet bien des opinions; et la véritable 
raison, la chaleur interne du globe, n’avait été entrevue pour la pre- 
miére fois qu’au xui® siecle par le dominicain Albert le Grand. Cette 
théorie, reprise par Descartes, a été confirmée plus tard par les travaux 
des géologues modernes. 

Des mesures nombreuses ont en effet constaté que partout dans 
Técorce terrestre la température augmente avec la profondeur. On 
s’explique done que l’eau venant des parties profondes, ait une tem- 
pérature supérieure a celle de la surface. Les conditions dans lesquelles 
s’opére ce retour au jour sont variables: « tantot les ploiements et redres- 
sements de la stratification » entrainent les eaux a des profondeurs 
considérables, — ce fait explique la présence fréquente des sources ther- 
males dans les régions plissées, — tantot au contraire, les failles, les 
filons métalliféres ou les pointements cunéiformes favorisent ascension 
a la surface, des eaux souterraines. ll convient dindiquer également 
les associations des eaux thermales aux volcans éteints et aux roches 
voleaniques. L’Auvergne nous en offre un exemple frappant, avec ses 
sources de Clermont, de Royat, du Mont-Dore, de La Bourboule et de Chau- 
desaigues (81°,5). D’autres exemples, pris en Asie-Mineure, en Pales- 
tine, aux Etats-Unis, au Mexique, viennent 4 l’appui de cette remarque. 

Enfin l'association des eaux aux volcans actifs et aux solfatares 
termine ce chapitre si intéressant de Vorigine de la température des 
eaux souterraines et nous conduit aux manifestations les plus violentes 
de l'eau a haute température, les geysers, les volcans, enfin les trem- 
blements de terre. Pour les geysers, le fait est déja connu et démontré ; 
quant aux volcans «dont les éruplions n’évoquent i Vesprit que lidé 
de feu, ils constituent cependant de gigantesques sources intermittente 
d'une eau dont la haute température surpasse tout ce que nous CONNALSSONS »« 


Qu’appelle-t-on sources ordinaires, qu’appelle-t-on sources therma- 
les? Le commencement du livre II nous sert 4 le définir. « La tem- 
pérature moyenne des sources est en général voisine de la tempéra- 
ture moyenne du lieu, ordinairement un peu supérieure, quelquetois 





a 


SS SS Sh a = 


a 


2 


== 





OP PR PEE 















































a 








110 


LE GENIE CIVIL 








C’est dans les effets mécaniques de cette cau a trés haute tempéra- 
ture, que M. Daubrée est conduit a chercher la cause probable des 
tremblements de terre. Cette hypothése est d’autant pius plausible que 
Veau peut trés facilement pénétrer a de grandes profondeurs par les 
cassures Ou Méme simplement par capillarité, et que dans les régions 
éprouvées par les tremblements de terre, il est fréquent d’y voir les 
couches fortement plissées et pouvant par suite acquérir dans leurs 
régions profondes des températures éleyées. 

René NIckieés, 


(A sure. Ingenieur civil des mines. 


INFORMATIONS 


Production du magnésium par électrolyse. 


M. de Montgelas vient de faire breveter un procédé tendant a réa- 
liser la fabrication du magnésium par l’électrolyse. En voici le résumé : 
On a tout dabord recours a I’électrolyse pour obtenir un alliage de 
magnésium sous forme de dépédt. Le bain est formé dune solution 
concentrée de chlorure de magnésium combinée avec une solution 
également concentrée d’un chlorure de tout autre métal (aluminium 
excepté). La composition recommandéec de préférence est la suivante : 

Chlorure de zine. oF. 1 partie. 

Chlorure de magnesium ........ 2 — 
les deux solutions marquant 18° Beaumé. On obtient de bons résultats 
par la méthode du dépét galvanique a pile simple. Le vase extérieur 
de la pile contient la double solution de chlorure avee cathode en 
cuivre; anode en zinc amalgamé plonge dans de Vacide sulfurique 
dilué, a raison de 31 grammes d’acide pour 04560 d’eau. 

Le zinc se dépose sous la forme « spiculée » ou « arborescente » et 
le magnésium, 4 état de cristaux granuleux. On peut alors laver, 
sécher, pulvériser cet alliage, puis le fondre dans un creuset en le 
recouvrant de chlorure de sodium; le zine se volatilise et laisse le ma- 
gnésium pur. 


Pont tournant de Castletown (ile de Man). 


Ce pont a été construit en 1887 pour remplacer un pont en pierre 
qui donnait passage a une route ef que le Comité directeur des ports 
de Vile de Man désirait supprimer dans le but d’accroitre la surface 
utilisable pour les navires de la baie de Castletown. Il a été étudié 
par M. Charles Wawn, quia publié 4 ce sujet un mémoire dans la 


Liappareil de mancuvre (fig. 4) consiste en un engrenage droit, 
actionné d la main du haut dune petite plate-forme disposée sur le 
coté du pont qui fait face 2 la rive pendant l’ouverture. Mais la cré- 
maillére, au lieu d’étre fixée sur la culée, est placée sur la plaque 
tournante. Elle se meut done avec le pont, mais a une vitesse de moitié 
inférieure a la sienne. L’appareil est compact et susceptible d'un ajus- 
tage parfait dans les ateliers du constructeur. L’auteur fait observer 
que si cette disposition fait perdre une certaine force, parce qu’on doit 
appliquer une plus forte pression sur les dents de la crémaillére pour 
déterminer le mouvement, V’espace parcouru par la crémaillére 
s‘ajoute d celui du pont, qui fonctionne ainsi 4 une vitesse propor- 
tionnellement plus grande. Il suffit, en effet, que la crémaillére couvre 
un are de 45° pour que le pont tourne de 90°. 

Le pont a 9"120 de long et donne une ouverture de 7™ 80 de lar- 
geur. Il est constitué par deux poutres 4 ame simple de 1™ 20 de hau- 
teur, soutenues par des traverses métalliques de 0™50 de hauteur 
(fig. 3). Ces traverses sont distantes de 1™80 d’axe en axe et sont 
courbées a leurs extrémités pour donner le bombement nécessaire. Un 
fort contreventement les relie les unes aux autres. La voie charretiére, 
quia 0" 035 de surélévation au centre de l’ouvrage, est pavée en blocs 
de bois de 0125 >< 0™075 noyés dans un mortier de sable et de brai 
posé a chaud. Elle repose sur un plancher en pin rouge de 0™ 025 
@épaisseur, Glabli lui-méme sur des longrines en pitch-pin de 
0" 40 >< 0™ 4125, le tout soigneusement goudronné. 

Pendant la fermeture, le pont est calé a l'aide de deux coins ma- 
noeuvrés de la méme plate-forme que l’appareil de manceuyre (fig. 4). 
Ces coins sont reliés par un levier 4 mouvement de sonnettes & deux 
secteurs dentés mus par des vis sans fin, systéme qui permet en 
méme temps de maintenir le pont en position pendant la fermeture. 


Les chemins de fer en Asie. 


La question des chemins de fer en Asie reprend une sérieuse im- 
portance depuis quelque temps. Les journaux tures nous apprennent 
que la Compagnie Vitalis a proposé au gouvernement impérial la cons- 
truction de la ligne d Ismidt-Angora, en demandant comme garantie la 
dime des sandjaks que doit traverser ladite ligne et dont la perception 
serait confiée au Conseil d’administration de la dette publique. Cette 
proposition ayant été, approuvée par un iradé impérial, le ministére 
des travaux publics et celui du commerce seraient chargés d’arréter les 
charges et conditions de l’affaire. 

Une autre Compagnie francaise poursuit la concession de la ligne 
d’Alexandrette & Bagdad. Elle s’est trouvée en présence d'une Com- 
pagnie anglaise, mais elle parait avoir des chances pour réussir. 































































































Fic. 14. — Pont tournant de Castletown (lle du Man). 


Collection de l’Institution des Ingénieurs civils de Londres : c’est a ce 
mémoire que nous empruntons les dessins et la description qui 
suivent. 

Lroriginalité de louvrage consiste dans la disposition de Pappareil 
moteur. La plaque tournante porte avec elle 16 galets en fonte de 
0 425 de diaméetre, roulant sur un rail circulaire plat également en 
fonte, d'un diamétre de 420. Le chemin de roulement supérieur, qui 
est aussi en fonte, est constitué par sept segments, et maintenu en 
position par des tiges radiales de 0™ 05 de diamétre. Le pivot repose 
sur un bloe de pierre dure et y est fixé par six boulons de 0™ 05 et de 
fortes clavettes. Le chemin de roulement inférieur est noyé dans du 
béton de ciment. ‘ 


Traitement des schistes houillers. 


M. de Schlieben, ingénieur allemand, a imaginé un procédé pure- 
ment mécanique, permettant d’effectuer la séparation des éléments 
principaux, houille et argile, qui constituent le schiste houiller. 

Ce procédé consiste a broyer la matiére en poudre fine et a sou- 
mettre le poussier ainsi obtenu a un lavage, au moyen d’un appareil 
semblable & ceux en usage pour les lavages d’or, de diamants, ete. 
En yertu de son poids spécifique, le charbon se dépose tout d’abord 
dans les rigoles, tandis que leau s’écoule dans de grands bassins et 
y laisse déposer les particules d’argile qu'elle tient en suspension. Le 
charbon obtenu sert ensuite a la fabrication des briquettes. 
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Participation des pays étrangers. 


Brésil. — M. le sénateur Diego Velho Cavalcanti d’Albuquerque a, 
par dépéche télégraphique, prié le Comité franco-brésilien de dresser 
les plans, dessins et devis pour la construction du pavillon de la sec- 
tion brésilienne au Champ de Mars, 

Le bureau du Comité s’est immédiatement réuni en s’adjoignant 
les membres de la Commission qui avait été primitivement chargee 
de faire un rapport sur la dépense approximative que nécessiterait la 
participation du Brésil 4 PExposition. 
| Dans cette séance, il a été nommé une commission de construction. 
Cette commission est composée de : 

MM. Eduardo Prado, président ; baron d’Albuquerque, baron d’Es- 
trella, Ed. Ferreira Cardoso, Ad. Klingelhcefer, conseiller R. de Souza 
Dantao, Teixeira, Amédée Prince, membres, 

Ce dernier remplissant les fonctions de seerétaire. 

Il a été décidé qu'un concours serait ouvert, et que des primes se- 
raient accordées aux trois meilleurs projets qui seraient presentés. 

Le jury d’examen sera composé des membres du bureau du Comité, 
des membres de la Commission de construction et de toutes personnes 
compétentes qu'il décidera de s’adjoindre. 

Norvége. — M. le Ministre du commerce et de Vindustrie, commis- 
saire général de lExposition de 1889, vient de recevoir la confirmation 
officielle que le Storthing vient de voter, sur la proposition du Gou- 
vernement, la subyention de 100 000 couronnes (140 000 frances) pour 
le Comité chargé d’organiser la participation de la Norvege a PExpo- 
sition de 1889. 
fl Costa-Rica. — Le gouvernement de Costa-Rica, qui avait depuis 
ongtemps déeidé de participer 4 P Exposition universelle de 1889, vient 
de nommer ua commissaire général qui, assisté d'un Comité de cing 
membres, doit réunir et répartir en différentes classes les produits 
destinés a figurer 4 Exposition de 1889. 


———— et [~~ 





| Finlande. — Les industriels finlandais, constitués en syndicat pour 
organiser leur participation 4 Exposition de 189, étaient en instance 


[ pour faire reconnaitre M. Hjalmar Londen, ingénieur civil, en qualité 
de représentant de leurs intéréts. 
| A la suite de la demande faite auprés de notre représentant 4 Saint- 
4 Pétersbourg d’appuyer leur requéte, l'ambassadeur de la République 
francaise avait écrit au ministre secrétaire d’Etat de Finlande afin de 

|! sassurer quil n’y avait pas d’objections de la part du gouvernement 
, russe, et, sur sa demande, le ministre du Commerce et de Industrie, 
commissaire général, a agréé M. Londen comme représentant de la 
section finlandaise a Exposition de 1859. 

Bulgarie. — Des dépéches recues de Sofia annoncent que la Bulgarie 
a T'intention de se faire représenter a l’Exposition ; elle demanderait 
: cependant 4 ne pas figurer dans la section turque, mais @ placer ses 
produits dans un pavillon spécial. 
| Il se forme actuellement un comité spécial qui sera chargé de 
bo soncentrer tous les produits des exposants bulgares a Sofia, Wot: ils 
. seront expédiés directement a Paris. 








| Commission de Contréle et de Finances. 

) La Commission de Contréle et de Finances s’est réunie le 8 juin, 
sous la présidence de M. Pierre Legrand, ministre du Commerce et 
de l'Industrie, commissaire général. La Commission a approuvé di- 
i verses concessions accordées, notamment a la Société des Aquarel- 
listes francais; A ceile des Pastellistes; au Panorama-Exposition de 
a la Compagnie générale transatlantique et au Panorama « Tout Paris » 
eo de M. Castellani; & exposition du Globe terrestre au_ millioniéme 
h présenté par la Société centrale du Travail professionnel ; aux balan- 
- ces et distributeurs automatiques, etc., etc. Le Commissariat général 
| a du Guatémala a été autorisé a établir un percolateur pour la dégus- 
tation des cafés et cacaos indigénes. ' 

A été également admis comme concessionnaire, M. Lallemant, qui 
édifiera et exploitera un établissement de jeux enfantins, de musi- 
que, de chant et de distractions varices pour le public, sous le nom 
de Palais des Enfants. 

La Commission a admis en principe la vente courante, avec re- 
devances de certains objets fabriqués sur place par des exposants de 
Orient et de ’Extréme-Orient, ou importés de ces contrées, a con- 
dition que ces objets aient un caractére national authentique et 
soient soumis aux droits d’octroi. 





Réunion des Secrétaires des Comités d’admission 
et d’installation. 

Une réunion importante a eu lieu au Champ de Mars, au Pavillon 
de Exploitation. M. Georges Berger avait réuni tous les secrétaires 
des Comités d’admission et d’installation afin de leur expliquer les 
travaux qu’ils vont avoir 4 accomplir avec lui pour la notification 
aux exposants de leurs admissions et de leurs emplacements. Les 
Comités dinstallation feront part, en méme temps, des frais qui se- 
ront a la charge de chacun et qui certainement seront inférieurs a 
ceux de 1878, contrairement aux bruits malveillants que certains ad- 
versaires de Exposition se plaisent a faire courir. 

Les secrétaires ont manifesté, comme toujours, leurs bonnes dispo- 
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sitions pour préter & Vadministration un concours plus effectif et 
plus déyoué que jamais en yue de Vachévement de loauyre de PEx- 
position, au succes assuré de laquelle les Comités auront si vaillan- 
ment contribue. 





Section coloniale francaise. 
L’Exposition de la section coloniale francaise qui doit, comme on 


le sait, comprendre une partie technique concentrée dans un vaste 
palais, et une partie plus spécialement consacrée aux habitations et 
aux usages de nos possessions, continue a s organiser sous la direc- 
tion de M. Sauvestre, architecte et de M. Des Tournelles, conservateur- 
adjoint de Exposition permanente des colonies. Les travaux adjugés 
antérieurement et relatifs aux fondations du palais central de 2000 
metres de surface couverte, et a celles du jardin d’hiver et de la serre 
allectés aux plantes exoliques sont actuellement terminés. Pour le 
premier, on a dt faire reposer les maconneries sur 98 puits dune 
~profondeur de 8" 10 en moyenne. 


Les erédits qui viennent d’étre votés par le Parlement vont per- 


mettre dimprimer aux travaux une impulsion nouvelle. On estime 
que le jardin dhiver et la serre dont nous venons de parler pourront 
étre achevés dans un mois, de maniére a receyoir les plantes aux- 
quelles ils sont destinés; ils seront alors ouverts au public, moyen- 
nant une rétribution dont le montant sera affecté par moitié a la 
Société de garantie de Exposition universelle. 





Exposition coloniale de 1889. — Nouvelle-Calédonie. — 


La cireulaire suivante a été adressée aux colons de la Nouvelle-Calé- 
donie, au sujet de ’Exposition coloniale de 1889, par le Comité cen- 
tral chargé de réunir les produits. 


Nouméa, le 19 avril 1888. 
Monsieur, 
Le chef de la colonie m’a fait Phonneur de me charger de la centra- 


lisation, 4 Nouméa, de tous les produits que les habitants du pays 
désireraient envoyer a PExposition internationale de 1889. Cette Expo- 
sition offre une occasion précieuse de faire connaitre notre jeune co- 
lonie, et de démontrer que, malgré les crises successives quelle a 


traversées dans ces derniéres anneées, la colonisation libre a conservé 


toute sa vitalite. 


Le gouvernement de la métropole, par ses enyois récents d’immi- 


erants et ouverture de erédits spéciaux destinés a favoriser linstal- 


lation de ses nouveaux colons, indique clairement que son intention 
est de donner une nouvelle impulsion au développement de vos inté- 
réts. Il conviendrait done de mettre a profit cette marque de sollicitude 
du Département de la marine et des Colonies pour la colonisation 
libre, en attirant son attention et celle de nos compatriotes de la 
Métropole par une exposition, aussi compléte que possible, des produits 
obtenus jusqu’a ce jour. 

Dans une exposition comme celle qui se prépare, rien mest & dédai- 

ener, en fait denyoi; e-le doit étre un tableau parlant de notre état 
de progres et représenter fidélement les productions naturelles du 
pays. 
Les produits agricoles et ceux de Vindustrie, les minerais, les bois, 
les choses curieuses et particuliéres a la Nouvelle-Calédonie, en un 
mot, tout ce qui peut intéresser les gens qui ne connaissent pas notre 
ile, est bon a exposer. 

La Nouvelle-Calédonie posséde particuliérement du mais, des hari- 
cots de toute espéce, des pois, du cafe, de la vanille, du tabac en 
fenilles et manufacturé, des cocos, des fibres de cocos, du coprah, du 
miel, de la cire, du sel, des alcools, des essences, des fécules, des ré- 
sines diverses, des bois propres 4 l’ébénisterie et a la charpente, du 
charbon de terre. des coquillages nacrés, des écailles de tortue, de la 
biche de mer, des poissons et des viandes salées ou en conserve, ete.; 
toutes ces choses peuvent figurer avec avantage dans la grande Expo- 
sition de 188%. 

Les envois que vous voudrez bien faire seront recus el transportés 
aux frais de l'administration jusqu’a Nouméa, et de la en France, a 
la seule condition d’en faire la demande a la Direction de Vintérieur 
avant Je 4e" aotit prochain. Les objets i envoyer 4 Paris devront, confor- 
mément 2 lavis inséré au Journal officiel du 14 avril courant, étre 
rendus au chef-lieu avant le 1° septembre courant; ils seront classés 
et catalogués par les soins du Comité nommeé a cet effet, dans une 
exposition préparatoire qui aura lieu &2 Nouméa, a Voecasion des fétes 
du 24 septembre. i 

Jespere, Monsieur, que vous apprécierez toute Yimportance quil y 
a pour V’élément libre & ne pas rester indifférent & Exposition inter- 
nationale de la mére-patrie, et que yous youdrez bien y faire figurer 
tous les produits dont vous disposez. 

Veuillez agréer, Monsieur, l’expression de mes sentiments les plus 
distingués. : tba 

¥ Signé: G. GALLET. 
Membre du Comité central d Exposition, 
charge de la centralisation des produits. 
NALS 
Le Gouverneur, 
Président du Comité central d' Exposition ; 
Signé : NOUET. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES | prochainement; elles commenceront par une confé- 


SOCIETE CHIMIQUE DE PARIS 
Mai 1888. 
Présidence de M. FRiEpEr. 


M. A. Combes a étudiéla chaleur de formation des 
acétylacétonates en partant de Vacétylacétone. Il a 
constaté que le sel de potassium ne subit aucun deé- 
doublement quand on le dissout dans l'eau. La cha- 
leur de formation de l’acétylacétonate de cuivre est 
plus grande que celle de Pacétate ou du chlorure de 
cuivre; aussi ce sel se forme-t-il par l’action de l’a- 
cétylacétone sur l’'acétate ou le sulfate de cuiyre. Le 
méthyl et Péthylacéctone dégagent moins de chaleur 
lors de leur combinaison avec les alcalis; aussi leurs 
sels sont-ils moins stables. 

M. Vittiers donne de nouveaux détails sur la pré- 
paration du disulfopersulfate de sodium; il en décrit 
les propriétés en insistant sur action de Peau sur 
ce sel, action qui le dédouble en acide sulfureux et 
trithionate de sodium; il montre que cette réaction, 
ainsi que les conditions de formation du nouveau sel, 
semblent deyoir faire considérer Vacide disulfoper- 
sulfurique comme un éther acide, Vacide trithiosul- 
fureux, dans lequel acide sulfureux jouerait un réle 
analogue a celui des alcools organiques; les mémes 
considérations sont probablement applicab!les a l’a- 
cide trithionique lui-méme, qui est aussi décomposé 
par eau avee production dacide sulfureux et parait 
formé par l’union de ce dernier avec un nouvel acide 
oxygéné du soufre. M. Villiers donne, ex outre, la 
forme eristalline du trithionate de soude et celle du 
disulfopersulfate. 

M. FriepeL donne communication d’une note de 
M. Matsor sur la transformation de Viodure d’allyle 
en iodure d'isopropyle au moyen de Vacide iodhy- 
drique; il a obseryé la formation @’une quantité no- 
table diodure de propylene par fixation directe. 

MM. BovcnArpDAt et Vorry ont soumis a la distil- 
lation fractionnée les différents terpinols et ont cons- 
taté que le terpinol de List est composé pour 1 
dixiéme de terpyléne C'’H'®, pour 1 dixiéme de ter- 
pane C'’H'8O et pour 8 dixiémes de terpylénol. Le 
terpinol obtenu dans l’action de la potasse aleoolique 
sur le dichlorhydrate de terpyléne se dédouble pour 
les deux tiers en terpyléne; le dernier tiers est formé 
dun corps bouillant a 218-220°, qui est un éthylter- 
pol. L’acide chlorhydrique concentré se dédouble, a 
400°, en chlorure d’éthyle et dichlorhydrate de ter- 
pylene. 

M. Vorry a soumis de méme 4 la distillation frac- 
tionnée les essences d’eucalyptus et de cajeput, mais 
sous pression réduite, ces essences étant trés alté- 
rables. Il en a retiré : 1° des aldéhydes acétique, bu- 
tyrique, valérique; 2° un térébenthéne dextrogyre, 
bouillant a 156°, donnant un monochlorhydrate ; 3° 
un terpéne inactif, cristallisable, qui forme moitié de 
ces essences, bouillant a 174-1802 ; enfin, vers 218”, 
il passe un sesquitérébéne. 

M. Maument, au sujet de la communication faite, 
dans la séance derniére, par M. Crafts, sur « un pro- 
cédé de purification du mereure », rappelle : 

1° L’observation faite par Berzélius (Annales de Chi- 
mie, LXXXYII, 144), de la séparation des métaux, a 
Vétat d’oxydes, par l’'agitation avec lair, du mercure 
tenant ces métaux en dissolution ; 

2° La mention de cette observation, par M. Mau- 
mené, dans le petit traite de chimie qwil a présenté 
a la Société le 13 mars 1885 (Bull., t. 43, p. 355). 
M. Maumené, en décrivant cette action (p. 302), 
ajoute quelques faits : 

« On peut méme employer Vair seul, mais avec une 
forte agitation ; par exemple, 1 kilogramme de mer- 
cure, dans un flacon d’un litre, attaché ala roue d’une 
voiture, produit, en quelques minutes de marche, 
une poussiére noire d’oxydes des métaux, avee un 
peu de mercure; en renouvelant Vair et continuant 
le voyage, une demi-heure ow une heure, on arrive 
a rendre le mercure absolument exempt des métaux 
étrangers, excepté Vor et argent. » 

M. Maumené ajoute : « Chargé de la partie chi- 
mique des travaux de Pouillet, j’ai, pendant plusieurs 
années, purifié le mereure par ce moyen, soit pour 
servir dans les appareils de dilatation des gaz et de 
mesure des hautes températures, soit pour la cons- 
truction des thermomeétres. 

» Quatre thermométres faits avec ce mercure (et 
des divisions de 5 millimétres pour 1 degré), mar- 
quaient le méme centiémede degré observé au cathé- 
tometre. » 

M. FrieDEL annonce a la Société que les séances 
consacrées 4 la Chimie industrielle auront lieu trés 


rence de M. Millot sur les nouveaux procédés de pré- 
paration du chlore de MM. Weldon et Péchiney. 

M. HaLver expose a la Société le résultat de ses 
recherches sur le remplacement par des métaux des 
atomes d’hydrogéne des éthers cyanés. Les dérivés 
métalliques ainsi obtenus, traités par les chlorures 
acides, fournissent des acides cyanacétoniques. Le 
camphre cyané, qui renferme un groupe CO-CH-CAZ, 
a également des propriétés acides et se dissout dans 
la potasse. L’action des iodures aleooliques sur cette 
solution donne le méthyl ou l’éthyleamphre. L’auteur 
se propose de rechercher Vinfluence de divers grou- 
pements sur le pouvoir électronégatif de la molécule. 

M. Grimaux offre a la Société un exemplaire de 
louvrage quw’il vient de publier sur la vie de Lavoi- 
sier et sur ses travaux scientifiques. 

M. Vorry communique les résultats de ses re- 
cherehes sur Vhuile essentielle de cajeput. Il en a 
isolé : 4° les aldéhydes butyrique et valérique, ainsi 
que Valdéhyde benzoique ; 2° un térébenthéne léyo- 
gyre; 3° un corps oxygeéné, le cajeputol ou terpane 
du cajeput, cristallisable a 0°, inactif sur la lumiere 
polarisée ; 4° un terpilénol, ainsi que l’éther acétique 
de cet alcool. - 

M. Voiry a obtenu ce terpilénol assez pur pour le 
faire cristalliser ; il fait remarquer que c’est la pre- 
miére fois que l’on trouve ce corps a l'état naturel. 

M. Frtepet donne communication d’une note de 
M. Dusois sur les altérations que subit la teinture de 
tournesol en vase clos, et qui sont dues au dévelop- 
pement d’un micro-organisme. 

M. J. Tessier enyoie a la Société une note sur l’a- 
nalyse dun mélange de chlorure, cyanure, ferr‘eya- 
nure et ferrocyanure provenant des caisses d’épura- 
tion du gaz d’éclairage. 
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Aide-meémoire de Vofficier de marine, par M. Duras- 
ster, bibliothécaire du Ministére de la marine. — 
L. Baudoin, éditeur, Paris, 1888. 


M. Durassier, bibliothécaire du Ministére de la 
marine, vient de faire paraitre un nouvel aide-mémoire 
dl'usage des officiers de marine, qui nous parait deyoir 
étre d'une grande utilité pour ceux qui se trouvent 
momentanément a l’étranger, et que beaucoup d’au- 
tres personnes qui s’occupent des questions de marine, 
auront souvent intérét a consulter. 

Les progres dans Vart naval ont été tellement rapi- 
des depuis quelques années, qu'on a grand’peine a se 
tenir au courant de toutes les parties qui s’y ratta- 
chent, en machines, en artillerie, en torpilles; les 
almanachs annuels sous toutes les formes sont de- 
venus indispensables. Pour étre fructueusement con- 
sultés, ils doivent présenter le plus de données 
possibles, sous une forme trés condensée, dans un 
ordre judicieux; et ils doivent surtout inspirer de la 
confiance, par lexactitude des renseignements. 

Nous croyons que le nouvel annuaire de M. Du- 
rassier réunit ces diverses conditions. I] contient de 
plus certains renseignements qu’on ne trouve pas 
dans les autres traités semblables. Ainsi le chapitre 
premier est consacré aux régles du droit maritime 
international, en temps de paix et en temps de 
guerre. Le chapitre deuxiéme donne une nomencla- 
ture des corps formant le personnel des marines 
étrangéres avec Vindication des grades, des  effectifs 
et de la solde des états-majors. Le chapitre cinquieme, 
relatif ala défense des cdtes, contient une description 
générale du littoral des Etats maritimes de !’Europe. 
Le chapitre sixiéme présente une nomenclature com- 
pléte du réseau des cables télégraphiques. 

Dans le chapitre troisiéme relatif 4 la liste, des 
flottes des diverses nations, on trouve les vitesses et 
les forces des machines, données ayee une grande 
exactitude, ainsi que l’effectif des navires. 

Le chapitre IY, relatif a V’artillerie, est aussi complet 
que possible pour un annuaire portatif; il donne les 
bouches a feu les plus récentes. : 

Ajoutons enfin que l’exécution typographique est 
trés soignée, et ne fatigue nullement la vue. 

Nous souhaitons un grand succés a cet ingénieux 
aide-mémoire. 

Revue de lV Aéronautique théorique et appliquée. — G. 
Masson, éditeur, Paris 1888. — Abonnements par 
an ; France 8 frances. Union postale : 40 frances. 
La seconde livraison de la Revue de lV Aéronautique 

vient de paraitre. Nous ne pouyons que recomman- 

der de nouveau a nos lecteurs ce périodique dont 





les débuts sont pleins de promesses, et qui, sous des 
apparences un peu spéciales, intéressera tout le 
monde, nous en sommes convaineus, aux problémes 
scientifiques de l’aérostation. 

A signaler dans ce numéro, avec la fin d’une con- 
férence du commandant Renard sur la navigation 
aérienne, une substantielle étude du eapitaine Espi- 
tallier sur la fabrication de l’hydrogéne, et une note 
sur le service aérostatique au Tonkin. 

Une analyse des articles du Zeitschrift fiir Luft- 
schifffahrt signale l’emprunt que ce journal spécial a 
bien youlu faire au Génie Civil, en traduisant Varti- 
cle de M. Béthuys sur la navigation aérienne paru 
dans le tome X, n° 93. 


Manuel de la propriété industrielle, par M. César 
NicoLas, conseiller d’Etat, et M. A. Micnen Pecie- 
TIER, ayocat 4 la Cour d’appel de Paris; un joli 
volume in 8° écu de plus de 300 pages. Quantin édi- 
teur, Paris, 18-8. — Prix: 3 fr. 50, et’Année éco- 
nomique (1887-1888), par Arthur RarraLovicu. 
Quantin, éditeur, Paris, 1888. — Prix: 3 fr. 50. 
On sait avee quelle fayeur le public a accueilli la 

Bibliotheque de VEnseignement des Beaux-Arts qui, 

grace a Vautorité de ses collaborateurs, a l’élégance 

de ses yolumes et au bon marché de ses prix de vente, 

a puissamment contribué a vulgariser en France les 

notions d’art. 

Obéissant au méme désir de rendre familiéres les 
connaissances utiles, appliquant les mémes procédés 
a une matiére toute différente, la maison Quantin en- 
treprend aujourd'hui la publication @une Bibliothé- 
que économique et commerciale. 

Les questions économiques et commerciales, les 
questions d’atfaires ont pris, dans ces derniéres an- 
nées, une importance considérable ; elles s‘imposent 
a Vattention de tous; mais les moyens pratiques de 
les étudier font défaut. La plupart des traités spé- 
ciaux écrits jusquici ont la gravité, la solennité pe- 
sante et rébarbative des uvres de pure science. Leur 
prix élevé contribue a les rendre peu abordables. 

La Bibliotheque économique et commerciale veut 
mettre a la poriée de tous le livre clair, pratique, a 
bon marché, le livre qui n’effraye pas le lecteur par 
sa masse, son aridité et son prix, le livre écrit pour 
tout le monde, pour lagriculteur, pour Vindustriel, 
pour le commergant, qui ont tous un intérét puissant 
et direct ace que la politique économique du pays 
favorise le développement de la richesse. 

La Bibliotheque économique et commerciale publiée 
sous la direction de MM. René Delorme, sous-diree- 
teur du commerce extérieur, et Louis Bouquet, chef 
du bureau de l'industrie au ministére du commerce 
et de l'industrie, débute aujourd’hui par deux ouyra- 
ges qui aflirment son caractére pratique. 

Cest dabord le Manuel de la propriété indus- 
trielle, qui a pour auteurs les deux délégués du Gou- 
vernement francais et de la Régence de Tunis a la 
derniére conférence de Rome sur la propriété indus- 
trielle : M. César Nicolas, conseiller d’Etat, direc- 
teur du commerce intérieur, et M. Michel Pelletier, 
avocat. Cet ouvrage, concis et préc's, forme une ency- 
clopédie spéciale, économise une bibliothéque et es 
appelé a rendre de yéritables services aux industrie 
et aux négociants désireux d’étre fixés rapidement ei 
clairement sur toutes les questions relatives au sujet 
si vaste et si complexe qu'il traite. Sur chacune de 
ces questions, ce livre dit ce qui est essentiel a savoir 
et caractéristique a retenir; il fait connaitre les dé- 
tails Wapplication pratique de chaque loi. Une table 
analytique, particuriérement développée et soignée, 
permet aussi au lecteur de trouver facilement le ren- 
seignement dont il a besoin. L’Année économique 
1887-1888, par M. Arthur Raffalovich, forme le second 
volume de la nouvelle collection. 

M. Arthur Raffalovich, aidé de plusieurs collabora- 
teurs, Georges Michel, René Stourm, C. Bodenheimer, 
Paul Muller, Croft, Christians, Arthur Hadley, pro- 
fesseur a Yale University, C. Scherer, Gruner, ete., 
a entrepris de remplir le cadre suiyant, qui s’ap- 
pliqne aux grands Etats de ’Europe et aux Etats- 
Unis : Finances publiques en 1887 et 1888, législa- 
tion économique, mouvement des traites de commer- 
ce.et des tari{s douaniers, socialisme, marchés finan- 
ciers et commerciaux. On trouve done réunis en un 
seul yolume et sous un format commode, des ren- 
seignements précis sur les principales questions du 
jour. 





Pour tous les articles non signés : 


Le Gérant : Max bE Nansourty, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 





IMPRIMERIEB CHAIX, — KVE SERSERE, 20, PARIS, 




































Huitidme année. — Tome XIII. — N° 8. 


Samedi 23 Juin 1888. 


LE GENIE CIVIL 


REVUE GENERALE DES INDUSTRIES FRANGAISES & ETRANGERES 
Administration et Rédaction : 6, rue de la Chaussée-d’Antin, Paris. 
Prix de l’abonnement par an. — Paris : 36 francs; — Départements : 38 francs; — Etranger (union postale) : 40 francs. 





SOMMAIRE. — Travaux publics. Reconstruction du bassin de Pantin. Canal 
Saint-Martin, p. 113; R. Aupra. — Mécanique. Machine a tourner les arbres 


eylindriques (planche VIII), p. 115; J. Pouter. — Machines hydrauliques 
portatives pour Je percage sur place des trous d’assemblage des piéces metal- 
liques, p. 116; E. Lisponne. —: Métallurgie. Fabrication de la fonte Thomas 


dans les fourneaux de l’usine d’Ilsede, en Hanovre, p. 118 ; G. Bresson. — 
Industrie. Revue des sciences appliquées et de I'Industrie, p. 119; Max DE 
Nansouty. — Agriculture. Moyen de combattre la larve du doryphora et la 
larve du silphe de la betterave, p. 125; H. Grossean. — Informations. Ecole 
centrale des Arts et manufactures. Nomination d’un professeur de physique 
industrielle, p. 126. — Nouveau four électrique de M. Cailletet, p. 126. 
Exposition universelle de 1889. Documents officiels et informations. Participa- 
tion des pays étrangers, p. 127. — Les ascenseurs de la tour de 300 métres, 


p. 127. — Approbation par le Comité technique des machines des projets 
présentés pour les machines éléyatoires, p. 127. — Frais d’installation des 
exposants a l’Exposition de 1889, p. 127. — Affiche d’adjudication en un lot 
des travaux de terrassements, de charpente et de maconnerie a exécuter 
pour : 1° la construction des galeries souterraines destinées 4 receyoir les 
tuyaux de conduite d’eau et de vapeur nécessaires au service de la foree mo- 
trice, dans le Palais des machines ; 2° la construction des massifs de fonda- 
tion devant recevoir les supports de la transmission de mouvement principale 
dans ledit Palais, p. 127. 


SoctTES SAVANTES ET INDUSTRIELLES. — Académie des Sciences, séance du 
30 avril 1888, p. 128; G. Perir. 


BisLioGRAPHIE. — Livres récemment parus, p. 128. 


Planche VIII : Machine a tourner les arbres cylindriques. 





TRAVAUX PUBLICS 


RECONSTRUCTION DU BASSIN DE PANTIN 


Canal Saint-Martin. 


Le canal Saint-Martin, qui établit une communication directe entre 
le bassin de la Villette et la gare de l’Arsenal, est constitué, a part la 
section souterraine du boulevard Richard-Lenoir, par une succession de 
biefs, dont le premier, dit bassin de Pantin, s’allongeant entre les quais 
de Valmy et de Jemmapes, est limité en amont par le pont-tunnel de 


temps, les infiltrations du canal occasionnent des affaissements subits 
dans les parties remblayées, ou des tassements dans le gypse, que l’eau 
dissout. Ces accidents nécessitent quelquefois des chémages de plu- 
sieurs semaines. C’est ainsi que le fond en béton du bassin dit de Pan- 
tin est sujet 4 des dislocations et 4 des crevasses par lesquelles les 
eaux s’échappent en abondance et se répandent dans les caves du voi- 
sinage. » 

Cet état de choses n’avait fait qu’empirer depuis lors, au point de 
déterminer, l'année derniére, des interruptions de navigation qui se 
traduisirent par une diminution de recettes de 60 000 francs, Les Ingé- 
nieurs s’en émurent et, sur leurs instances, la reconstruction totale 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 4. —Vue générale des travaux de reconstruction du bassin de Pantin, canal Saint-Martin, 4 Paris (d’aprés une photographie). 


la place de l’Oureq, et en aval, par le pont Louis-Blane, qui donne 
passage a Ja rue des Buttes-Chaumont. 

Dans l’étude publiée sous le titre : les Canaux de Paris a la fin de 
1884, M. ’Ingénieur en chef Humblot écrivait, dés 1885 : 

« Le canal Saint-Martin ne donnerait lieu chaque année qu’a des 
réparations normales qui n’exigeraient jamais d’interruption de navi- 
gation de plus de huit jours s'il n’était établi entre le bassin de la Vil- 
lette et celui des Récollets (3° bief) dans un terrain de mauvaise nature, 
sur d’anciennes carriéres ou sur le gypse lui-méme; de temps en 


du bassin de Pantin fut décidée; c’est ce travail considérable qui vient 
d’étre exécuté avec une surprenante rapidité et dans des conditions 
qu'il nous a paru intéressant de relater. 

Les avaries constatées s’étaient toujours rapportées 4 un type uni- 
que : un sous-sol de marne gypseuse, ou méme de gypse pur, offrait 
tout d’abord un écoulement facile aux fuites issues des fissures provo- 
quées par un premier tassement : l’affouillement ne tardait pasa pren- 
dre des proportions redoutables, soit par simple dilution, soit méme 
par dissolution, comme |’ont prouyé les curieuses corrosions constatées 
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dans des blocs d’ailleurs enti¢rement cristallisés. A peine avait-on réussi 
a Vaveugler, soit 4 l’aide d’un corroi d’argile, soit par une surcharge 
de béton, le travail d’érosion continuait en contournant la réparation 
locale, et le mal ne faisait que s’étendre. 
Pendant la campagne de 1887, une mesure plus radicale avait com- 
mencé a étre appliquée aux abords du pont Louis-Blane. Des puits 
maconnés avaient été fondés sur lesquels on avait simplement jeté un 
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les fondations et construit les arcs de décharge. Pour les vottes de 
radier, on a simplement posé la mac¢onnerie de meuliére sur le ter- 
rain préalablement dressé de facon a épouser l’intrados, opération que 
les ouvriers sont promptement arrivés 4 exécuter avec une grande st- 
reté de main. 

Des sortes de relais ont été constitués de distance en distance par 
l’établissement de votites-culées en plein cintre dont les coupes G-H, I-J, 
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nouveau radier de béton, formant ainsi plate-bande : bien que jusqu ici 
aucun accident ne soit survenu a la partie ainsi réparée, ce systeéme 
n’a pas paru oflrir une sécurité assez grande pour étre étendu a la 
lotalité du bassin, et l’on s’est décidé a recourir a la disposition sui- 












lig. 2. — Plan général du bassin de Pantin, 


O-P et Q-R (fig. 44 7) donnent le détail sans qu’il soit nécessaire d’insis- 
ter sur leurs éléments, ni sur leurs fonctions, suffisamment explicites 
i examen du plan. 


Une couche de béton est venue remplir les reins des votites, arasée 
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Fig. 3. — Plan général du radier du bassin de Pantin. 


vante : éfablir le radier sur un réseau de vottes d’arétes élevées sur 
des piliers en maconnerie descendus jusqu’au bon sol, et conduire ces 
voutes jusque sous les murs de quai, de facon a les mettre également 
i Vabri de tout danger de tassement. 

Le plan général ci-joint (fig. 3) nous montre ainsi quatre lignes de 
puits dont les deux extrémes sont creusées en sous-ceuvre sous ces murs. 
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Fic. 4 et 5. — Coupes IJ et GH sur les vodtes-culées. 


Les piliers, distants de 7™ 50 dans le sens longitudinal et de 8™ 10 dans 
le sens transversal, présentent une section de 1™60 >< 4™40, et une 
hauteur qui a dt varier de 5" 70 4 15™ 75, tant est inconstante la com- 
position du sous-sol, 

Pour la reprise en sous-ceuvre des murs, on a pris la précaution de 
ne foncer d’abord les puits que de deux en deux, pour n’attaquer les 
autres qu’aprés que le maconnage des premiers efit donné A Vouvrage 
ancien un appui solide. Les piliers une fois tous terminés, on a évidé 





au niveau de l’extrados, au-dessus de laquelle une chape générale en 
ciment, de 0" 05 d’épaisseur,ta formé le radier. 

Pendant l’exécution des travaux, l’alimentation des biefs inférieurs 
du canal avait 6lé ménagée a Taide d'une coulotte en charpente et 
d'un aquedue qui les reliaient directement au bassin de la Villette. 

La coulotte, rectangulaire, de 0™ 72 sur 0™ 86 de hauteur, avait 160 
métres de long. L’étanchéité avait été obtenue par ’emploi de couvre- 
joints en feutre a calfater, comprimés par des couvre-joints en bois. 
Elle était montée sur des tréteaux construits sur place en madriers 
reposant sur des semelles avec contre-fiches, a une hauteur moyenne 
de 3 métres dans la premiére écluse et de 550 au dela. 

L’aquedue était constitué par un tuyau a gaz en tole bitumée, sys- 
téme Chameroy, de 0™ 70 de diamétre et de 290 métres de long, posé 
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Fic. 6 et 7. — Coupes QR et OP. 


en tranchée, saufssous la votite etd l’amont, ot il était supporté par 
un massif de maconnerie. 

Le débit était de 20000 métres cubes par 24 heures, et il avrait pu 
s’élever sans inconvénient 4 30 000 métres cubes. 

Le principal intérét de cet ouvrage, 4 part l'emploi jusqu’ici inusité 
de votites d’aréte pour asseoir le plafond d’un canal de navigation, ré- 
side dans la rapidité que la nécessité d’arréter le moins longtemps 
possible la navigation imposait 4 son achévement. Le cahier des char- 
ges de Vadjudication stipulait, en effet, un délai de 48 jours, avec 
une pénalité de mille francs d’amende par jour de retard. Pendant 
ce court espace de temps, il fallait démolir, 4 la masse et au coin, un 
lit de béton ancien de 7000 métres carrés (le bassin mesurant environ 
260 métres sur 26™ 40), sur une épaisseur souvent assez forte, & cause 
des recharges dont nous avons parlé; enlever 8000 métres cubes de 
déblais, qui ont beaucoup foisonné 4 cause de la grande quantité de 
béton démoli qu’ils contenaient, creuser et maconner 144 puits et 
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jeter les votites, soit un total de 7000 métres cubes environ de ma- 
connerie faite en meuliére et ciment de Portland avec mortier au 
dosage de 350 kilogr. par métre cube de sable, en fin de compte couler 
sur le tout 2000 métres cubes de béton. 

Ce simple apercu suffit & montrer la hardiesse du projet concu et 
habilement conduit par M. Renaud, Ingénieur du service des canaux. 

La remise en eau du bassin a eu lieu le 50° jour, c’est-d-dire avec 
un retard presque insignifiant. L’installation d’un éclairage électrique, 
comportant 42 foyers a arc fixes et 40 lampes mobiles pouvant étre 
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Fic. 8. — Travaux de reconstruction du bassin de Pantin, 


descendues dans les puits, avait permis de travailler jour et nuit. 
L’effectif de jour a atteint 350 hommes, sans compter le service des 
charrois; l’effectif de nuit a atteint 150 hommes. 

La dépense s’est élevée a 400 000 franes, dont l’annuité d’amortisse- 
ment est bien inférieure aux pertes que faisaient, chaque année, su- 
bir des chomages répétés et inattendus. 

R. Aupra. 





MECANIQUE 


MACHINE A TOURNER LES ARBRES CYLINDRIQUES 
(Planche VIII.) 


La machine dont nous donnons la description est un outil nouveau 
combiné pour le tournage continu, automatique, et en longueurs, pour 
ainsi dire indéfinies, d’arbres en fer, en acier, etc., et de baguettes de 
toutes substances. 

Cette machine peut étre établie suivant deux dispositions (pl. LV, 
fig. 1, 2, 3, 4, etc.). 

La premiére disposition (fig. 1, 2,3, 4) permet, pour un tour paral- 


léle, de supprimer tout le systéme de va-et-vient de l’outil, soit par 


vis, soit par engrenages. 

La deuxiéme (fig. 5, 6, 7, 8) peut étre établie dans le genre d'une 
machine a tarauder. 

Dans l'une comme dans l'autre, l’outil se compose : 

1° D’une filiére servant 4 entrainer arbre ou le porte-outil et a 
ébaucher en méme temps ; 

90 P’un certain nombre de burins placés immédiatement derriére 
la filitre, lesquels terminent le travail commencé par celle-ci. La sur- 
face de l’arbre est ainsi mordue en premier lieu par la filiére, qui y 
creuse un filet de vis; les burins viennent ensuite qui égalisent, pour 
ainsi dire, cette surface déja entamée, et parachévent le tournage. 
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La filiére a encore pour but de supporter l’arbre et remplace ainsi 
une lunette. 

Les avantages de cette disposition d’outils sont les suivants : 

4° On peut multiplier a volonté, et suivant les besoins, le nombre 
des burins, et pour la filitre, le nombre des dents travaillant ; le tra- 
vail est proportionnel au nombre des outils de différentes sortes en 
contact avec la matiére. 

La filiére est parfois remplacée avec avantage par une série de burins 
fileteurs formant peigne. 

9° Le travail exécuté par tour de l’arbre ou de loutil est propor- 
tionnel a l’allongement donné par la filiére. 

Pour un arbre de 30 millimétres, par exemple, on utilise, dans les 
ateliers de la maison Japy, le pas de 3 millimétres, tandis que, sur le 
tour, ’allongement correspondant pendant le méme temps nest que 
de 0™ilL§ environ. L’avancement est donc six fois supérieur, dans ces 
conditions, & celui qu’on obtient sur un tour paralléle. 

30 Avec cette seconde disposition enfin, on arrive 4 tourner des 
arbres d’une longueur pour ainsi dire indéfinie. 

Dans les deux dispositions, la machine a l’avantage d’étre automa- 
tique, et un seul ouvrier peut en conduire plusieurs. 


Description des deux dispositions (pl. IV). — Premiére disposition 
(fig. 4, 2, 3, 4). — La figure 1 est une vue de face de la machine a 
tourner, montée sur bane de tour, avec contre-pointe, pour arbres d'un 
certain diamétre. 

La figure 2 est une coupe transversale montrant l’outil de face, voya- 
ceant sur la perche du tour. La figure 3 représente Voutii de face, 
avec la disposition des quatre burins et de leur vis de réglage; la 
filiére circulaire A est fixée sur la plaque sous-jacente au moyen de 
quatre vis; la plaque est de méme reliée au porte-outils par linter- 
médiaire de quatre vis. 

La figure 4 représenite une coupe par l’'axe de Voutil; le dégagement 
de la matiére enlevée se fait par le plan incliné P. Cette coupe donne 
bien la représentation de ce qui se passe pendant la traversée de 
Voutil, et montre l’arbre successivement en l'état ot il se trouve avant, 
pendant et apres le tournage. 

Pour le bon fonctionnement de la machine, il faut régler les burins, 
amener ’outil sur la contre-pointe, laquelle doit avoir le méme dia- 
métre que larbre fixé; faire appuyer exactement les quatre burins 
sur la pointe, au moyen des vis de rappel C, et les fixer définitivement 
a leur place, avec les autres vis adjacentes; mettre ensuite en marche 
le tour et appuyer légérement contre Youtil pour engager la filiére. 
L’arbre peut étre tourné enti¢rement, en d’autres termes, Youtil peut 
« passer outre », si on supprime le toe et qu’on remplace la pointe 
par une lame qui entraine arbre. 


Deuaiéme disposition (fig. 5, 6, 7, 8). — La figure 5 est une vue 


longitudinale de la machine, montée comme une machine & tarauder; 
Voutil est fixé sur le mandrin du tour et tourne avec lui, tandis que 
larbre reste fixe, maintenu qu'il est par la pitce H. 

On peut aussi, dans cette disposition, monter joutil sur la piéce H, 
et faire tourner Parbre avec le mandrin du tour ; mais la premiére de 
ces combinaisons est préférable, la masse de Voutil étant bien infé- 
rieure a celle de l’arbre en travail et de son systéme de fixage. Il est 
d’ailleurs de toute nécessité que le point par ot Varbre est serré et 
maintenu fixe, puisse étre changé aisément, et son systéme de fixage 
tacilement déplacable, pour qu’on arrive sans grande peine a tourner 
Varbre dans toute sa longueur. 

La figure 6 est une yue en bout de la machine. Le mandrin étant 
percé doutre en outre, on peut arriver 4 tourner une longueur d’arbre 
absolument quelconque. sy) 




















Fic. 14. — Machine A tourner les arbres cylindriques. 


Enfin, on peut monter cette machine de deux facons : soit qu’on 
se propose d’engager l'arbre par devant, comme dans les machines a 
tarauder, soit qu’on aime mieux l’engager par derriére, en retournant 
Youtil. La figure 4 ci-dessus représente une perspective de la machine 
Japy & tourner les arbres, montée comme une machine a tarauder 
avec mandrin porte-outils tournant et arbre entrant par derriére. 

Dans cette combinaison la piéce H sert 4 maintenir l'arbre dans la, 
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direction de l’axe principal de la machine et 4 l'empécher de tourner; 
elle accompagne l’arbre dans son mouvement de translation, en cou- 
lissant simplement le long des tiges R. 

Lorsque le premier arbre quitte la filicre, on peut immédiatement 
en engager un nouveau pour faire sortir le premier, qui est encore 
pris par les burins. 

Il est clair que, dans certains cas, on aura intérét & ne pas fixer 
arbre a la piéce H, et a le laisser glisser simplement dans cetle piéce 
servant de lunette, autrement dit de simple support et n’étant plus 
entrainée. 

La premiére disposition de cette machine n’est peut-étre pas trés 
pratique pour les arbres d’une certaine dimension; mais la seconde 
(en machine a tarauder) peut rendre de réels services. I] est possible 
que pour de longues transmissions, l’arbre recoive une certaine torsion 
de la part de Poutil, qui nuise 4 son emploi; mais, dans tous les cas 
ou Yon a besoin d’arbres courts, comme dans les petites transmissions, 
machines-outils, machines de toutes sortes (1), le tournage par cette 
méthode serait extrémement économique, en s’attaquant a des barres 
ayant toute leur longueur et qu’on séparerait ensuite en troncons. 


J. PouLet, 


Ingenieur. 





MACHINES HYDRAULIQUES PORTATIVES 


pour le percage sur place des trous d’assemblage 
des piéces métalliques. 


Toutes les personnes qui ont eu occasion de visiter un peu en dé- 
tail Arsenal de Toulon, et ses annexes, ont dd ¢tre frappées de la 
remarquable organisation des chantiers et ateliers du Mourillon. Le 
Mourillon est annexe oi sont situées les principales cales de construc- 
tion et les ateliers des bitiments en fer. On y trouve réunis un outil- 
lage perfectionné et des installations ingénieuses qui permettent une 
rapide exécution de tous les travaux de main-d’ceuvre de la construc- 
tion des bitiments; on y a fait la plus large application des conduites 








a leur place les différentes piéces ouvrées du navire; pour sortir des 
fours, cintrer et gabarier les membrures, barrots, ete. Aussi peut-on 
aflirmer qu'un grand navire serait fait plus rapidement au Mourillon 
que dans n’importe quel chantier privé que ce soit, 4 condition que 
















































































































































































































































































Fis. 1,— Machine hydravlique portative d'un cheval actionnant le foret directement. 


| le personnel ouvrier qui y serait attaché au début, ne fat ni détourné, 


ni diminué. Le croiseur de 2° classe, le Davout, en fournira la preuye. 
Cette excellente organisation est due & l’habileté, a la patience, a la 
ténacité d'un de nos meilleurs Ingénieurs de la marine, M. Berrier- 
Fontaine, chargé depuis de longues années de la direction du Mourillon. 
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M moteur hydraulique 4 trois cylindres, 

systeme Brotherhood. 
C bati du porte-outils. 
A extrémité de l'arbre du moteur. 
B arbre du foret, 

P-Q pignors d’angle transmettant le mou- 
vement de l'arbre du moteur A a 
Yarbre du foret B. 

D douille pour l’emmanchement du foret. 

S vis de serrage. 

V yolant de commande de la vis de ser- 
yage S, 


R rainure longitudinale permettant a 
Varbre B de glisser a Vintérieur du 
pignon Q. 

E portée a deux collets empéchant le 
pignon Q de se déplacer suivant 
son axe. 

I pointe de butée de la vis de serrage S, 

G Patina quatre rainures allongées pour 
Ja fixation de la machine au moyen 
de quatie boulons. 

H poignées de mancuyre, 


Fig. 2.— Machine hydraulique portative d’un cheval actionnant le foret directement 
d’eau sous pression pour mouvoir les différents outils de toutes sortes ; 
pour mener rapidement tous les matériaux a pied-d’ceuvre; pour hisser 
ee eee 


(1) Dans les usines de la maison Japy, on a recours uniquewent ace procédé pour 
le tournage des arbres de la fabrique de pompes et machines agricoles de Beaucourt. 




















Dans l’application sur une vaste échelle qu'il a faite des accumula- 
teurs, comme force motrice, nous citerons aujourd’hui de petites ma- 
chines hydrauliques portatives, pour le pergage des trous sur place. La 
description de ces machines a fait l'objet d'une lecture devant I’Insti- 
tution des Ingénieurs mécaniciens de Londres, en février 1887, Insti-: 
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tution dont M. Berrier-Fontaine fait partie. Cette lecture y fut trés | sans arréter le foret, toutes les épaisseurs superposées des piéces a 


) favorablement accueillie; nous en empruntons la description qui suit | réunir; tandis qu’a latelier, le pergage du méme trou exigerait autant 

f a l’auteur lui-méme, qui a bien youlu nous la communiquer. dopérations différentes qu'il y a de piéces 4 réunir, par suite plus de 1 i 
\ Ces petites machines (fig. 1, 2, 3 et 4), permettent de percer méca- | manceuvrages et de pertes de temps. Ht 
niquement sur place et aprés assemblage des piéces 4 réunir, la pres- Ce mode de percage offre d’ailleurs d’autres avantages d’économie Wii 
| considérable, puisqu’il permet d’obtenir des trous parfaitement con- 
| cordants sans aucun repérage préalable, et dispense aussi de tout tra- aa} 
4 vail préparatoire de ce genre ainsi que des manceuyres et transports | 
l} nécessaires : 1° pour reporter 4 latelier, pour y étre percées, les piéces rt] 
‘ mises en place une premiére fois pour étre repérées; 2° pour remettre 1 


i 
: 
ces piéces en place aprés l’exécution du pergage. ‘ 

Ces petites machines sont assez légéres et assez peu encombrantes 
pour permettre de réaliser ces avantages et de percer la presque tota- 
lité des trous 4 pratiquer dans les ouvrages les plus compliqués, et j 
dans les espaces les plus resserrés; on peut, suivant les cas, les em- 
ployer seules pour actionner les forets directement, ou faire commander 
ceux-ci par l’intermédiaire d’arbres flexibles, ou de transmissions vo- 
lantes d'une nature quelconque. 

Les figures ci-jointes représentent deux des types qui ont été cons- 
truits jusqu’ici, pour percer les trous jusqu’a 50 millimétres, Dans les 
figures 1 et 2, la commande est directe; dans les figures 3 et 4, elle se 

“fait par Vintermédiaire d’un arbre flexible; dans les deux cas, le foret 
a une vitesse de rotation de 90 tours par minute. 

Un autre type, fait pour percer des trous jusqu’d 32 millimétres 
seulement, a une vitesse de rotation de 150 tours. Il est clair que 
d’autres types de puissances différentes peuvent étre créés sans diffi- {| 
culté, 4 mesure que le besoin s’en fera sentir. : 

La machine (fig. 1 et 2) qui actionne directement le foret se compose 
essentiellement des deux parties définies ainsi qu'il suit : 
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Fic, 3, — Machine hydraulique d’un cheval actionnant le foret par l'intermédiaire 
d’un arbre flexible, 


que totalité des trous des rivets, boulons, etc., entrant dans la cons- 4° Un petit moteur hydraulique M, mis en mouvement par l'eau sous ij 

truction des ouvrages métalliques. d’une nature queleonque, et spé- | pression des conduites générales, auxquelles il est relié par des tuyaux i 

: 8 {u maver ee que} © j ! 5 5 } ; , J 

cialement des grandes constructions en tdlerie, telles que batiments | flexibles en cuivre rouge; aprés avoir actionné le moteur, cette eau \? 

de mer, ponts, charpentes, chaudiéres, etc., dans les chantiers et ate- | est évacuée et fait retour aux conduites générales par des tuyaux ia 

- a P 2 A A . ~ : S: wy 
liers qui sont desservis par des conduites d’eau sous pression. flexibles en caoutchouc. Le moteur est un petit Brotherhood; on pour- Ibi 

A Vaide des petites machines dont il s’agit, le percage des trous | rait employer tout autre moteur présentant les mémes ayantages de 
% : 5 P v fo) , : J 5 . t= i 
peut étre exécuté sur place dans les chantiers, aussi rapidement qu’au | légéreté et de compacité ; 

moyen de machines fixes 4 l’intérieur des ateliers; le déplacement de 2° Un porte-outil, consistant en un petit bati C en forme de G, avec AT 
yt 
| 
: 4 
[ | 
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a LEGENDE : 

Sa M moteur hydraulique a trois cylindres, de l'arbre du pignon Q avec l’arbre 

co systéme Brotherhood, flexible X, 

C bati du porte-outil, X arbre flexible « Stow » servant de 

2 A extrémité de l’arbre du moteur, transmission entre le moteur et le 

. B arbre menant l’arbre flexible X, foret, 

, P-Q pignons d’angle transmettant le mou- G patin a quatre rainures allongées pour 
4 4 vement de Varbre du moteur A a Ja fixation de la machine au moyen 
' : \ l'arbre du flexible B. de quatre boulons. 
| .T emmanchement 4 douille et 4 tenon H poignée de manceuvre, 
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. Fic. 4. — Machine hydraulique d’un cheval actionnant le foret par l’intermédiaire d'un arbre flexible. 





la machine, pour passer d’un trou au suivant s’effectuant au moins | transmission de mouvement a deux pignons dangle P, Q, dont le pre- 
aussi facilement que le déplacement d’une piéce de méme poids dans | mier, claveté sur Vextrémité de Varbre A du moteur, commande le 
une machine fixe. second, qui actionne a son tour l’arbre B du foret, perpendiculaire a 

Le percage sur place, ainsi exécuté, est méme plus rapide que le | celui du moteur. L’arbre du foret est creux, et porte a une de ses 
percage a l’atelier, parce qu’it permet de percer en une seule opération, | extrémités une douille D, pour l’emmanchement du foret. Son autre 
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extrémité, filetée intérieurement, forme l’écrou d’une yis de serrage S, 
sur laquelle l’ouvrier agit directement 4 la main, au moyen dun petit 
volant V, soit pour donner a l’outil son mouvement d’avance pendant 
le travail de percage, soit pour le remonter aprés lachévement du 
trou. Une rainure longitudinale R, dans laquelle peut glisser la cla- 
vette du pignon Q, permet a cet arbre de monter ou de descendre a 
l'intérieur de ce pignon, lequel est, lui-méme, empéché de suivre ce 
mouvement, par une portée & deux collets E, qui le maintient 4 Vin- 
térieur du coussinet du bati. Au dela du volant Y, la vis de serrage S 
est terminée par une pointe I, que l’on peut arc-bouter contre une 
traverse ou un butoir quelconque, semblable 4 ceux qui sont employés 
pour le percage a bras, a laide des clefs a rochet. 

La partie centrale du bati C est boulonnée sur la bride antérieure 
du tambour central du moteur M, et embrasse l’arbre A de celui-ci, 
par une longue portée, qui constitue un coussinet. De petits godets a 
fermeture étanche assurent le graissage de Varbre dans toutes les po- 
sitions que la machine peut recevoir. 

Le moteur porte un patin G a 4 rainures allongées, qui peut servir, 
en fixant tout l'appareil, au moyen de 4 boulons, dans les trous 
encore vides des parties voisines de la construction, 4 lui assurer la 
fixité et la rigidité nécessaires. Un cercle a deux poignées H, embras- 
sant l'appareil, & la position qui correspond 4 son centre de gravité, 
permet a Vouvrier de le déplacer facilement, pour le porter d’un trou 
au suivant, etc. 

Ajoutons enfin, que Varbre B du foret deyant tourner avec la méme 
vitesse que celui du moteur A, les deux pignons d’angle P et Q ont 
le méme diamétre. 

Dans le cas des figures 3 et 4, ot la petite machine actionne le foret au 
moyen d@’un arbre flexible X, la vitesse de rotation de celui-ci est cing 
fois plus grande que celle du foret; alors ’arbre A du moteur, ayant 
une vitesse égale a celle du foret, est relié a Varbre flexible X par un 
engrenage 4 deux pignons P et Q, dont les diamétres sont inversement 
proportionnels aux vitesses de rotation de ces deux arbres. Le flexible X 
est relié, par Pune de ses extrémités, au plus petit, Q, de ces deux 
pignons, au moyen d’un emmanchement a douille et 4 tenon T, iden- 
tique 4 celui qui sert ordinairement a le relier a la poulie a gorge 
recevant la corde de transmission ; il commande le foret & son autre 
extrémité, par lintermédiaire de son porte-outil ordinaire, a trans- 
mission et angle. Dans ce cas, arbre B dela transmission du moteur 
n’a point ad se déplacer dans le sens de sa longueur, puisque c’est a 
Vautre extrémité de Varbre flexible que doivent s’effectuer les mouve- 
ments d’avance et de relevage du foret. 

En raison de Vintérét que présente la réduction de poids, ces petites 
machines sont construites en acier et en bronze phosphoreux; le poids 
de l'appareil complet, y compris deux valves d’arrét, ne dépasse pas 
47*15 pour les machines d'un cheval, et 28 kilogr. pour les machines 
d’un demi-cheval. 

Depuis quatre ans que ces machines sont appliquées aux travaux 
de constructions neuves du Mourillon, elles ont définitivement démontré 
que, méme sur les charpentes les plus compliquées, sur celles, par 
exemple, des grands cuirassés construits dans le systéme cellulaire, le 
nombre des trous percés sur place est supérieur d’au moins un quart 
a celui des trous semblables qu’on pourrait percer & l’atelier dans le 
méme temps, au moyen des machines fixes, et qu'il est de six a huit 
fois plus grand que celui des trous qu’on aurait percés sur place a 
l'aide de eclefs & rochet. Aussi, l'emploi de ces petites machines a-t-il 
été jugé tellement avantageux, au triple point de vue de la perfection 
du travail, de la rapidilé d’exécution et de V’économie de main- 
d’ceuvre, que les deux premiers appareils de ce type mis en service, 
4 titre d’essai, en 1884, dans les chantiers du Mourillon, n’ont point 
tardé a devenir insuffisants, et, 4 deux reprises, d’abord a la fin de 
1885, et ensuite en 1887, on a reconnu la convenance d’en augmenter 
le nombre, qui se trouvait, au mois d’avril dernier, porté a 25, dont 
8 dun cheval et 17 d’un demi-cheval. Chacune de ces 25 machines 
peut, en quelques minutes, recevoir l'une ou Vautre des deux trans- 
missions différentes dont nous avons parlé, ce qui donne beaucoup 
d’élasticité a l'emploi de ces appareils, et permet dans chaque cas par- 
ticulier de les adapter de la fagon la plus satisfaisante aux conditions 
dexécution du travail auquel on les affecte. Il n’est pas douteux que 
le nombre déja en service soit, peu a peu, notablement accru, lors- 
qu’on se sera habitué de plus en plus a ne percer que sur place la 
presque totalité des trous de rivets. 

De la discussion qui suivit, en 1886, la lecture de cette note devant 
Institution des Ingénieurs-mécaniciens, il résulte que sir W. Arms- 
trong en fait usage dans ses chantiers d’Elswick, ot se construit le 
grand cuirassé Victoria, et sen trouve trés bien; il a constaté une 
grande économie de temps. Et nous savons que, jusqu’d présent, on 
en a construit 62, dont 49 pour la France, 2 pour la Russie et 44 pour 
rAngleterre. Les bons résultats constatés 4 Toulon et a Brest sont 
done confirmés a l’étranger. 





E. LisBonne, 
Directeur des Constructions navales en retraite. 
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METALLURGIE 


FABRICATION DE LA FONTE THOMAS 


dans les fourneaux de l’usine d’Ilsede, en Hanovre. 


Dans les études que le Génie Civil a publiées 4 diverses reprises 
pour rendre compte des progrés du procédé Thomas, Vattention des 
lecteurs a été souvent appelée sur les hauts fourneaux d’Ilsede, en 
Hanovre. Ces hauts fourneaux disposent en effet de minerais, qui peu- 
vent étre considérés comme le type des matiéres premiéres a employer 
pour la fabrication de la fonte Thomas. Des renseignements fournis 
par le dernier numéro de la revue scientifique « Stahl und Eisen », 
sur la composition actuelle de ces minerais et sur leur traitement au 
haut fourneau pendant Vannée 1887, présentent done un réel inté- 
rét. Les directeurs détablissements métallurgiques livrent rarement 
au public des détails aussi complets sur les résultats quils obtien- 
nent; ils n’y sont guére portés que dans le cas ol ces renseignements 
montrent, comme ici, une situation éminemment prospére, et pouvant 
par suite étre divulguée sans aucun inconvénient. 

Les minerais employés a Ilsede sont classés en minerais argileux et 
minerais calcaires ; nous en avons sept analyses récentes sous les yeux. 
Méme dans les minerais dits argileux, la teneur maxima en alumine 
ne dépasse pas 6 °/, et se tient le plus ordinairement aux environs de 
3 °/o3 elle est accompagnée dune teneur en silice qui oscille entre 
4 et 10 °/o. 

Un minerai, celui de la mine Georges-Frédéric, fait seul exception 
a cette régle et renferme 22,97 °/, de silice ; mais tous ceux ‘qui se 
sont occupés de la conduite des hauts fourneaux savent que ce n’est 
point un inconvénient de pouvoir disposer, 4 certains moments, d’un 
minerai présentant un excés de siltce, et permettant de remédier ainsi 
& une allure par trop chaude du haut fourneau. 

La teneur en chaux des minerais dits calcaires, varie de 15 417°/o, 
et celle des minerais argileux de 6 48 °/,; le minerai de Georges- 
Frédéric n’en contient que 3 °/o. Dans tous les minerais, la teneur en 
magnésie est trés faible et atteint a peine 1 °/o. 

On voit par ces indications relatives aux principaux éléments entrant 
dans la composition du laitier, qu’on se trouve en présence de mine- 
rais d'un traitement facile, et pouvant étre réduits et fondus sans 
addition daucun fondant spécial. 

La teneur en fer des minerais argileux se maintient aux environs 
de 40 °/, ; les morceaux de calcaires sont moins riches et ne tiennent 
pas plus de 32 4 35 °/, de fer; mais ce qui leur donne une valeur 
considérable, c’est leur forte teneur en manganése. On sait que ce métal 
est l’auxiliaire indispensable du traitement des fontes Thomas dans la 
cornue Bessemer. Sur les sept échantillons de minerais d’Ilsede ana- 
lysés, trois renferment de 4 a 6 °/, de manganése métallique, et 
les provenances des autres mines, tout en étant moins riches, en 
donnent encore une proportion inconnue dans les minerais oolithi- 
ques, sur lesquels se base notre industrie métallurgique du départe- 
ment de Meurthe-et-Moselle. 

La-teneur en phosphore des minerais d’Ilsede est également consi- 
dérable. Si on laisse de cété le minerai siliceux de Georges-Frédéric 
qui n’en renferme que 0,72 °/o, toutes les autres mines donnent des 
proportions de phosphore supérieures 4 4 °/,. La moyenne exacte des 
minerais argileux cités est de 1,55 °/o, et celle des minerais calcaires 
de 1,38. Certains minerais lavés en renferment jusqu’a 2,2 °/o. 

Signalons en terminant que, outre les avantages de composition que 
nous venons de résumer, les minerais sont situés trés 4 proximité de 
Vusine. 

Celle-ci possédait, la fin de 1887, trois hauts fourneaux, dont deux 
seulement sont en feu dune maniére réguliére. Ces hauts fourneaux 
sont munis dappareils 4 air chaud du systtme Gjiers, chauffant le 
vent 4 453° centigrades. Notons en passant que cette température est 
peu élevée. Avec des appareils Withwell ou Cowper de grandes dimen- 
sions, on obtient aisément 750 et méme 800°. Si Vusine d’Ilsede dispo- 
sait d’une semblable température pour chauffer Vair, les résultats 
d’exploitation, qui sont déja extraordinaires, deviendraient vraiment 
surprenants. 

Pour bien montrer les progrés accomplis a Ilsede, M. Pritz-Chaen- 
nam, Vauteur de [article auquel nous empruntons ces renseigne- 
ments, a mis en regard, dans un vaste tableau, les résultats d’exploi- 
tation pout une période de vingt ans. Nous nous contenterons de 
relever les données relatives aux années 1867 4 1887 en les accom- 
pagnant de quelques commentaires. 

On constate @abord que le prix des minerais, encore trés avanta- 
geux aujourd’hui, a cependant beaucoup augmenté dans la période 
envisagée ; tandis quil n’était en 1867 que de 1 fr. 37 c. la tonne, il 
s’éléve aujourd'hui a 3 francs. D’aprés les communications faites lors 
du congres récent de la Société de [Industrie minérale dans’l’Est de 
la Prusse, le prix de 3 francs serait légérement supérieur a celui des 


exploitations de cette région ; mais comme les minerais d’Ilsede sont 
un peu plus riches en moyenne que les ndtres, lavantage reste fina- 
lement a l’Allemagne par rapport a nous. 
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Quant 4 l’augmentation du prix, Ja raison n’en est pas indiquée, 
mais elle tient sans doute a ce que,les besoins augmentant, ila fallu 
demander a des exploitations souterraines les minerais qu.on pou- 
vait obtenir précédemment par des travaux a ciel ouvert.Par contre, 
le rendement moyen, qui n’était, en 1857, que de 33,68 °/o, sest élevé 
Vannée derniére, & 35,57 °/o. 

Une grande amélioration s’est produite également dans la consom- 
mation du coke, qui est tombée par tonne de fonte de 1 348 kilogr. a 
851 kilogr. C’est la un résultat trés favorable, et encore, le vent n’est 
porté, comme on T’a vu, qu’a une température denviron 459° | Que 
sur ce dernier point, l’amélioration n’ait pas été aussi sensible qu'elle 
aurait pu l’étre a notre avis, le progrés n’en est pas moins manifeste, 
car en 1867, le vent n’était chauffé qu’a 220°. 

Les derniéres statistiques fournies par M. Tuermann donnent égale- 
ment des renseignements intéressants, et qu’on rencontre rarement 
sur la consommation totale de houille nécessaire au chauffage des 
chaudiéres et des divers autres appareils desservant les hauts four- 
neaux. Tandis que cette consommation, par tonne de fonte produite, 
était encore en 41867, de 1 422 kilogr., elle était tombée, en 4887, a 
747 kil. 5; maissur ces 747kil. 5, la dépense effective en combustible 
solide n’est plus que de 0 kil. 5, tout le reste étant fourni par les gaz 


du haut fourneau, mais surtout parla chaleur perdue des fours a } 


coke. Le coke est, en effet, fabriqué a iusine par 156 fours, qui 
contribuent ainsi de leur e6té 4 la marche économique du haut four- 
neau auquel ils livrent le combustible. Si la dépense de chauffage des 
diverses grilles a dailleurs diminué, cela tient aussi 4 une meilleure 
construction des appareils, et en particulier des machines motrices qjui 
dépensent la vapeur. 

La difficulté des comparaisons, si utiles pourtant, entre les résultats 
des établissements s’occupant d’une méme industrie, c’est la multipli- 
eité des facteurs qui interviennent dans ces résultats. C'est ainsi que 
les indications relatives 4 une dépense de combustible sont forcément 
incomplétes si on n’a pas au moins quelques renseignements sur sa 
qualité. En cela, comme en tout le reste, usine d’Isede est favorisée. 
Les charbons qu’elle emploie tiennent 7,42 °/o de cendres, et la teneur 
en cendres du coke qui, de 1870 4 1880, variait encore de 10 a 14 °/o, 
n’a été que de 8,67 l'année derniére. C’est la plus faible que Pusine 
ait jamais obtenue. 

Nous avons également des renseignements sur le total des salaires 
de 'usine, ramenés & la tonne de fonte. Ils s’élevaient, en 1867, 
17 fr. 31 c., et sont tombés, vingt ans apres, 4 10 fr. 98 c. Il ne faut 
pas confondre ce chiffre avec celui des salaires des ouvriers spéciale- 
ment affectés 4 la fabrication de la fonte, qui n’a été, en 1887, que 
de 3 fr. 08 c. Les dépenses en matériaux divers et réparations cou- 
rantes se sont réduites également de 6 fr. 34 c. a3 francs. 

Un des chiffres les plus intéressants, est celui de la production par 
vingt-quatre heures. Elle a été de 154 tonnes 715 kilogr. pour le haut 
fourneau n° IJ, et de 157 tonnes 608 kilogr. pour le n° IIf, ce qui 
porte 4 413 987 tonnes la production totale annuelle des deux hauts 
fourneaux. Ce roulement atteint, s'il ne dépasse pas, tout ce qui a été 
obtenu de mieux en Amérique et en Angleterre. Nous n’avons, mal- 
heureusement, en France, rien qui puisse lui étre comparé. Faut-il 
s’étonner si, dans de semblables circonstances, le prix de revient de la 
fonte n’a été, en 1887, que de 28 fr. 76 c.? Le rapport ne dit pas si 
c’est la le prix de revient de la fonte sortant de la halle de coulée, ou 
bien s'il faut y ajouter les frais généraux ; mais dans de semblables 
conditions, ces frais généraux doivent étre bien peu considérables, et 

nous croyons pouvoir aflirmer que pas une usine en Europe ne marche 
dans de meilleures conditions. Le dividende remis aux actionnaires a 
dailleurs été, en 1887, de 20 °/o. 

La fonte produite a la composition moyenne suivante : 
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Le laitier correspondant donne a analyse : 
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Comme nous l’avons dit en commencant, la fonte d'Isede est. par 
sa trés faible teneur en silicium jointe a la forte proportion de man- 
ganése et de phosphore, essentiellement propre a étre traitée par le 
procédé Thomas. L’aciérie de Peine, située dans la méme région, en 
fait avee succes un usage constant, et la métallurgie allemande a en 
elle un auxiliaire que nous pouvons justement lui envier. 


INDUSTRIE 


REVUE DES SCIENCES APPLIQUEES ET DE L'INDUSTRIE 


Sommaire. — Electricité. Le laboratoire central de la Société internationale des 
électriciens, & Paris; expériences sur les dangers dincendie par l’éclairage 
électrique. — Transmission de force motrice dans les ateliers par Vélectricité. 
— Les filaments de lampes a incandescence ; expériences. — Recherche des 
projectiles dans le corps humain au moyen du téléphone. — A imantation des 
montres et des chronomeétres. — Retaillage des limes et des fraises par Vélec- 
tricité. — Chimie. Dosage des nitrates : appareil Servatius. — Nouveau 
procédé de préparation de Valuminiwm. — Nouveau mode de traitement du 
mare de soude. — Variétés. Le «tout ad Végout» : lutilisation des eaux 
d'égout. — Emploi des traits élastiques dans Vatlelage des chevaux, — Les billets 
de la Banque de France : clef des chiffres des séries. — Physique indus- 
trielle. Réchau/feur sous pression, vertical, d dilatation libre et a cowrants 
inverses. — Agriculture. Le hannetonnage et Vagriculture. — L’huile de 
pépins. — Chemins de fer. Exploitation militaire de la ligne d’Orleans a 
Chartres. 

Electricité. — Le laboratoire central de la Société internationale des 
électriciens a Paris. — Expériences sur les dangers d’incendie par 1’éclai- 
rage électrique. — La Société internationale des électriciens, fondée par 
M. Georges Berger et dont les travaux rendent des services reconnus, a 
ouvert, aucommencement de cette année, son laboratoire central, depuis 
longtemps projeté et réclamé par les électriciens de tout ordre. C'est 
M. Mascart, son savant président actuel, qui a procédé a Vinstallation 
définitive, résultat de recherches nombreuses dont nous avons anté- 
rieurement donné le résumé d’aprés le rapport présenté 4 ce sujet par 
M. Sartiaux, l'un des secrétaires de la Société (*). 

Le laboratoire central d’électricité est déja convenablement outillé et 
se préte aux recherches les plus vari¢es. Il le sera mieux encore lors- 
que, sur les indications de son directeur, M. de Nerville, Ingénieur dis- 
tingué des télégraphes, les dons des membres de la Société seront venus 
le compléter et constituer de précieuses collections et des instruments 
de travail spéciaux. Le laboratoire posséde en assez grand nombre les 
yoltmétres, les ampdre-métres, les machines électrostatiques, les modé- 
les de moteurs, les spécimens de piles, de lampes 4 incandescence, de 
régulateurs, d’aimants, d’accumulateurs, nécessaires aux études et quil 
est difficile, sinon impossible de se procurer individuellement, en rai- 
son de leur prix élevé. L’Exposition de 4889, comme cela arrive géné- 
ralement, viendra enrichir ces collections utiles et compléter Varsenal 
scientifique indispensable 4 la poursuite du progrés dans une science 
appliquée aussi nouvelle. 

Parmi les installations mises 4 la disposition du public spécial dans 
le laboratoire central, nous citerons notamment : 

1° La salle de photométrie, complétement aménagée et occupée par 
un photométre Bunsen, un bane photométrique permettant des com- 
paraisons de 414 100 earcels, et une balance photométrique de Dumas. 
Deux lampes ¢talons compléteront cette installation ; 

90 La salle d’électrochimie, destinée a l’étude des piles et aux recher- 
ches connexes, munie d’une grande hotte, d'une herse a gaz, de plu- 
sieurs fourneaux et d’un approvisionnement de verrerie et de produits 
chimiques ; 

30 La salle des étalonnements, disposée pour l’étalonnement des 
résistances, des intensités et des forces électromotrices. 

L’installation des étalonnements de résistances est compléte et en 
état de fontionner : elle comprend un grand pont a fil de Carpentier 
pour la comparaison des bobines de 10 ohms, 100 ohms et 41 000 ohms, 
2 galvanométres, 5 étalons principaux en mergure et 8 étalons secon- 
daires en maillechort. 

Les installations pour l’étalonnement des intensités et les forces 
électromotrices sont complétes. Elles comprennent un ampére-metre 
et un voltmeétre étalons, un électrométre Mascart, une régle potentio- 
métre et une balance de précision avec collection de poids étalonnés. 

Les deux salles de mesures industrielles, ot: se trouvent montés tous 
les appareils permettant de mesurer les constantes des piles, des con- 
ducteurs et des machines, renferment : 2 galvanométres Thomson, 
3 galvanométres d’Arsonval, lélectrométre apériodique Carpentier, 

1 électrométre Lippmann, 1 potentiométre, 2 ponts de Wheatstone a 
bobines, 1 condensateur étalon, plusieurs caisses de résistances et une 
pile de 100 éléments Leclanché, 

La grande salle du Laboratoire assure un espace suffisanta toutes les 
expériences non prévues. Un petit moteur Gramme, monté 4 demeure 
dans cette salle et recevant le courant électrique du circuit de lumiére, 
est destiné a entretenir le mouvement d’une grande machine a vide 
de M. de Romilly et du petit tour de Vatelier. 

Expériences. — Au nombre des premitres expériences réalisées dans 
le laboratoire central d’électricité, sous la direction de M. Mascart, 
nous citerons celles qui ont été faites sur les dangers d’incendie par 
Véclairage électrique. Il est inutile dinsister sur Pintéret que présen- 
tent ces recherches principalement en ce qui concerne Péclairage des 
théatres. Chacun désire étre fixé sur le degré de sécurité que présente 
le nouvel éclairage. 
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Un courant électrique peut étre considéré comme un moyen de 
transporter de la chaleur dans le circuit qu’il parcourt ; cette chaleur 
se distribue en partie dans les conducteurs et se localise aux points ot le 
courant rencontre soit des résistances plus grandes, soit des forces 
électro-motrices 4 yaincre. Dans les installations d’éclairage électrique 
il y a donc a se préoccuper de l’échauffement inévitable des conduc- 
teurs et de la chaleur dégagée sur les lampes; il est nécessaire que 
cette chaleur soit disséminée d’une facon continue, afin d’éyiter tout 
échauffement qui pourrait devenir dangereux. 

Pour les fils garnis d’enveloppes isolantes et placés sous moulures, 
la conductibilité suffit pour dissiper ’échauffement, si l’intensité du 
courant reste comprise entre les limites adoptées par la pratique; un 
courant exagéré peut faire distiller les enveloppes et enflammer le bois. 
L’expérience est faite avec un fil nu de 14™™2 de diamétre posé sur 
une planchette et en partie recouvert d’une seconde planchette. Ce 
fil doit conduire normalement un courant de 4 ampéres environ. Le 
courant est porté jusqu’a 40 ampéres sans que le bois commence a 
carboniser. Pour un courant beaucoup plus intense, le bois s’enflamme 
sur la partie ot le fil est découvert avant de briler sur l'autre partie, 
ou le manque d’air ralentit inflammation, On sait que ces accidents 
sont évités d’une maniére trés efficace dans la pratique par l’emploi 
des coupe-circuits. 

Pour voir 4 quel point les lampes elles-mémes seraient capables 
d’enflammer les étoffes et les corps combustibles placés dans le voisi- 
nage, on a disposé la série suivante d’expériences : 

1° Le globe dune lampe a are (systéme Cance) a été enveloppé par 
plusieurs épaisseurs d'une étoffe légére de tarlatane verte; 

2° Une lampe a incandescence de 32 bougies est enveloppée de méme, 
les plisde l’étoffe étant serrés sous la lampe par une bride de caoutchouc; 

3° Une lampe de 32 bougies est coiffée d’un bonnet de coton a double 
épaisseur ; 

4° Une autre est coiffée d’une calotte de soie noire couverte d'une 
calotte de velours noir; 

5° Une lampe est entourée dune couche d’ouate blanche dont on a 
enlevé la surface gommée ; 

6° Deux lampes sont couvertes de deux couches d’ouate gommeée, 
blanche pour lune et noire pour autre; 

7° Une lampe de 32 bougies est placée dans un pli vertical formé 
par un vieux décor de théatre; 

8° Enfin une lampe de 300 bougies est appliquée contre un vieux 
décor. 

Aucune carbonisation ni échauffement exagéré ne s’est produit en 
vingt minutes dans les expériences 1, 2, 5 et 7. 

Au bout d’une minute et demie, le décor de Vexpérience 8 se carbo- 
nisait au contact du verre et commencait a brtler sans flamme. 

Au bout de deux minutes, aprés distillation et carbonisation des 
couches d’ouate, les lampes 6 ont éclaté en enflammant Penveloppe. 

En six minutes environ, la calotte de velours était carbonisée et 
commencait a briler lentement; lexpérience a été prolongée plus 
longtemps sans briser la lampe, mais le verre a été déformé. 

Le bonnet de coton était en partie carbonisé, au bout de dix minutes, 
aux points de contact et la combustion n’avait pas encore commence. 

M. Mascart, en rendant compte de ces expériences, les premieres de 
ce genre qui alent été faites, croyons-nous, d’une facon aussi compléte, 
a laissé 4 chacun le soin de conclure, d’aprés les applications qu'il 
projette de faire de l’électricité, ot: commence et oti finit le danger a 
courir. On ne peut se dispenser, méme avec le nouvel éclairage, évi- 
demment trés en progres, au point de vue de Vincendie, sur Véclairage 
au gaz, de mesures de prudence spéciales, que chaque cas particulier 
devra suggérer 4 lIngénieur, 


Transmission de force motrice dans les ateliers par l’électricité. — 
En attendant que le transport de l’énergie électrique a distance soit 
devenu suffisamment pratique pour permettre les grandes applications, 
il est bon de se tenir au courant du parti que l’on en peut tirer pour 
les usages ordinaires dans les ateliers. Dans bien des cas. le transport 
de la force au moyende conducteurs ¢lectriques peu encombrants, faciles 
a établir, a déplacer, 4 modifier, remplacera avec avantage les trans- 
missions mécaniques encombrantes, cotiteuses et parfois dangereuses. 

C’est a ce titre que nous signalerons notamment les outils électri- 
ques de M. Rowan, électricien de Glascow. Il les a employés princi- 
palement pour les travaux de constructions navales, ot le transport 
facile des machines joue un role prépondérant ; mais il est aisé de 
concevoir toutes les applications variées qui peuvent étre faites du 
méme principe. 

Lorsqu’il s’agit de travailler de grandes piéces métalliques yolumi- 
neuses et peu transportables sous les machines-outils, on recourt 
presque exclusivement au travail manuel de Vouvrier ; tel est le cas 
de l'assemblage des poutres d’un pont, de assemblage des toles d’une 
caréne de navire, etc. On emploie avec un certain succes, pour remé- 
dier a ces déplacements pénibles et cofiteux, la vapeur d’eau et l’eau 
sous pression. Mais il est évident qu’aucun agent physique ne saurait 
se préter aussi bien que l’électricité 4 toutes les combinaisons et 4 
tous les déplacements. 








\ 





M. Rowan a combiné, dans ce but, toute une série de machines- 
outils ou outils électriques, dont nous ne ferons ici que donner le 
principe. 

L’électricité y joue un double rdle. Elle fournit la force motrice par 
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Fig, 14. — Riveuse électrique. Vue de coté, 


Vintermédiaire d'un moteur électrique fixé a la machine, et sert en 
méme temps, au moyen de puissants électro-aimants, a fixer la ma- 
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Fig, 2. — Riveuse électrique. Vue de cété. 


chine contre la piéce de téle trayaillée, en lui communiquant une 
stabilité temporaire. 
La fig. 1 représente une riveuse de ce genre. H et M sont les deux 
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Fic. 3. — Perceuse électrique. 
électro-aimants de fixation, EM est le moteur électrique qui actionne, 
au moyen d’engrenages, un arbre 4 cames. La came souléve en tour- 
nant une piéce de fer contrebalancée par un ressort antagoniste ; lors- 
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que cette piéce ou masse de fer échappe la came, elle vient frapper, | ques, Mais il serait encore préférable de supprimer ces facheux effets 
sous la pression du ressort, sur la téte du rivet. en employant pour la fabrication des montres des métaux indifférents 
De l’autre cété de la tdle (fig. 2), se trouve un autre électro-aimant | 4 Vaction électrique et magnétique. C’est le but que s’est proposé Wii 
NN’ portant une autre masse métallique B, que l’on appuie, au moyen | M. Paillard, fabricant d’horlogerie 4 Genéve; apres de longues_ re- tT 
du volant W et de la tige S, contre l’autre téle du rivet. La pression | cherches, il préconise des alliages de palladium dont il est intéressant , 
de la tige S est transmise 4 la masse B au moyen d’un fort ressort | de retenir la formule. M. Edwin J. Flouston, professeur a l’Ecole . 
qui compense le jeu produit par l’aplatissement de la téte du rivet | des Hautes Etudes de Philadelphie, les a expérimentés et, dans un ; : 
sous les coups de la riveuse. Une autre masse de fer fixée a l’électro- | savant mémoire publié par le Journal of the Franklin Institute de | 
aimant, au moyen d’un bras recourbé A, donne un point d’appui aux | mars 1888, il déclare que les résultats ont été satisfaisants. HW 
tétes des rivets, méme dans les angles et dans les corniéres. Les res- Le métal convenable pour remplacer l’acier dans le balancier com- ii! 
ta sorts employés doivent étre, bien entendu, trés résistants et tres élas- | pensateur ou le ressort spiral d’un chronométre, doit présenter les : 
| tiques. C’est 14 un point faible du syst¢me auquel linyenteur remé- | qualités suivantes. Il doit étre: 
| diera, sans doute, par la suite. 4° Inoxydable a Vair humide; i 
| La fig. 3 représente une perceuse fonctionnant de méme par action 2° Conserver indéfiniment son élasticité et une élasticité sensible- } 
| mécanique et par adhérence. La facilité de déplacement des machines | ment constante pour des écarts relativement considérables de tempé- iii 
hy permet de percer les tdles en place, assemblées seulement au moyen | rature; Hi 
\ de boulons. On réalise donc une précision de montage mathématique 3° Ne pas étre magnétisable. Hh 
} au moyen de quelques repéres,. Le palladium, auquel les recherches de M. Paillard l’on conduit a i| 
ae Il parait trés probable que ces applications ingénieuses de lélectri- | donner la _préférence, se préte a la formation d’alliages répondant a i] 
cité prendront, dans un avenir rapproché, un développement en rap- | ces conditions. En voici quelques formules données par l’auteur : i 
port avec les réels services qu’elles peuvent rendre, We Pallqdiumes ecpistae ac eet ee le 60 & 75 parties. : 
b ae Fs Goivre. [Ser oe. ee ee eee eee 15 'a 95 = Wa 
Les filaments de lampes 4 incandescence. — Expériences. — Un élec- eke We a a is ere ee . | . 


tricien américain, M. Anthony, au cours d’expériences pratiques et de 
mesures effectuées sur des Jampes a incandescence, a constaté ce fait 
curieux que la résistance du filament augmente avec la différence de 
potentiel aux bornes. 

Cette résistance diminue, en général, quand la température aug- 
mente. Dans le cas observé par M. Anthony, le changement dans la 


ll s’obtient en placant d’abord dans un creuset en terre réfractaire ai} 
et chauffant jusqu’d fusion la moitié du palladium avee les autres ) | 
éléments métalliques additionnés de borax et de charbon de bois pul- 
vérisé, en ajoutant ensuite la seconde moitié du palladium, et, quand 
la fusion est compléte, en versant le tout dans un moule. On laisse 


recouverte d’un enduit isolant, 4 lautie une lame métallique. Pour 
procéder 4 Vinvestigation, on appliquait la lame métallique sur la peau 
pendant que l’on enfoncait Paiguille vers la partie o& l’on soupcon- 


résistance avait déji lieu & basse température, et l’augmentation de relrgidin la sn oS est  Perpeuiera ea ae ea Lee i 
résistance avec la température suivait une progression réguliére jus- di ue a 4 ners me aa e ahem € ee es i 
{ qu’a ce que la lampe fit poussée 4 fond. En revenant alors en arriére, | OTC!241res OU pour ceriaines parues du mecanisme, se compose . 
| on constatait une résistance du filament plus grande qu’auparavant : Palladium... ..-....-+-... 504 75 parties. iin 
done, il y avait bien eu modification de la composition moléculaire. GAVE at ey eS eh. 208 30 if 
| Ce fait confirme quelques expériences antérieures. A partir d’une BOR ics PB ary ay ge oy. She 200 | 
certaine intensité lumineuse de la lampe, la résistance du filament ; et se prépare comme le précédent. 
| devient constante. Si, de plus,-on observe des lampes a incandes- 3° Un troisiéme alliage, qui posséde au plus haut degré les qualités 1. | 
t cence destinées 4 fonctionner sur des circuits de foyers a are avecdes | requises, s’obtient en combinant: Mah 
| courants de6, 8 et 40 amperes, et des intensités lumineuses de 32, 65 Palladium . ee bees 65 a 75 parties. M 

et 125 bougies, on remarque, aprés un fonctionnement de deux cents Cire ee Lee Pee eh laa 2a | ‘ 

a trois cents heures, que la résistance du filament a diminué sensi- Nickel piesa Me Meh oe cela ees Peet set iy a= } 
blement, aprés quoi elle augmente de nouveau réguliérement; le phé- OE sails i to tee ee Rate xian Fos 1 a a 
| noméne dépend du temps de lexpérience et de Vintensité Jumineuse Platine. seo). lewe goes es af Via 2a 

a laquelle les lampes ont été poussées. eas pice im Mase ifel ape tens ig ; a ages 

La conclusion pratique est qu’il n’est pas indifférent de régler les mt S| awe fv peat ne ae ae 

lampes 4 incandescence absolument comme tout autre foyer lumi- | 4° Voici enfin une quatriéme formule pour obtenir un mélal, qui 
: neux ; elles peuvent conduire, si elles sont mal réglées, 4 un gaspil- | joint aux propriétés indiquées, celle de pouvoir prendre par la } 
| lage de courant onéreux et sans résultat au point de vuede I’éclairage. | ttempe une dureté extréme : 1 
Ia]]- ] AR 4 AO artioeg 
| Recherche des projectiles dans le corps humain au moyen du téle- pee er De Pe ALS, tok ban as te tied 
) phone. — C’est M. Graham Bell, le savant électricien, qui, le pre- (Oren ee ok eS - ee ee eee . 

mier, a cu l’idée de déterminer la position d’un projectiie, dans le Oi eee REA giles ae top as par ate pee Oma) 

corps humain, au moyen du téléphone. M. Scheentjes, électricien belge, LAE eee. Sao pynoeoe mec) oer 245 — 
reprit ensuite la question, et, en 1885, préconisa le dispositif suivant: Nd) Eee ae CC ee ae ea DANE ED gore 
: a une des extrémités du fil d'un téléphone, il attachait une aiguille = (aioe enone tea ee eo ee a 258) DS a | 


Retaillage des limes et des fraises par l’électricité. — Le retaillage 
mécanique des limes et des fraises présente des difficultés considé- 
rables en raison de la dureté des outils et occasionne des frais relati- 


) nait que devait se trouver le projectile, en ayant soin, bien entendu, vement importants. On nous signale une application intéressante de ny 
: de ne léser aucun organe utile. Dans ces conditions, si Paiguille in- | )’éJectricité a la solution de ce probléme ; elle permet le retaillage a * 
| vestivatrice touche le métal, le téléphone parle; il reste silencieux | fyoid sans détrempage, et voici en quoi elle consiste : E / 1h} 
| quand Vaiguille touche un os ou un cartilage, On place la lime a retailler au pdle négatif d'une pile Bunsen; au . 
| C'est ainsi, dans un ordre d’idées different, que l’on peut vérifier pole positifest une baguette de charbon ordinaire. Le circuit élant 
le bon état des amorces dans les appareils exploseurs. fermé, il se produit 4 chaque pointe usée de la lime ou de la fraise 


M. Scheentjes a récemment perfectionn’ encore son procédé. Il a 


SS SA se ae ies eae i une petite bulle trés petite d’hydrogéne qui la protége contre l’attaque 
reconnu: 1° qu'il était inutile de recouvrir dun vernis isolant Vaiguille 


trés acide du bain; celui-ci n’a plus d’action que sur les parties creuses, 







7 ; ; ere : ‘ 
. exploratrice ; 2° que l'on peut remplacer la lame métallique, quiest | ef lamincissement est presque nul, ce qui permet de retailler une H 
| difficile a manier, par une fine aiguille & coudre; 3° qu’au lieu de | jjme quatre ou cing fois plus qu’avec les procédés actuels. L’opération 4 

_ benir I aiguille a la surface du corps, il est plus aisé et plus pratique, | qure de 10 & 20 minutes, et le matériel tras simple qu’elle nécessite | 
, sans Imposer aucune souffrance appréciable au patient, de la fixer | pour une centaines de limes a retailler par jour, ne cote guére qu’une 


e en la piquant dans l’épiderme. 

Dans le cas ott Von a affaire & une plaie ouverte, la sonde métal- 
lique ordinaire remplace parfaitement l’aiguille. La sonde métallique 
et le téléphone remplacent ainsi avec avantage la sonde au moyen de 
laquelle le célébre chirurgien Nélaton acquit, au début de sa carriére, 
une si juste et si honorable réputation. 


dizaine de francs. 
Le liquide du bain consiste en acide sulfurique a 66°, acide azotique 

a 40°, en proportion a peu prés moitié, et eau distillée. 
Le tour de main consiste principalement dans la bonne préparation 

du bain et dans l’exacte disposition de la lime ou de la fraise a retailler 

au point voulu par rapport au charbon. ’ 
Toutes les 3 ou 4 minutes, on retire du bain la piéce a retailler, on 

la lave 4 grande eau et on Ja passe a la brosse pour détacher des creux 

les parties attaquées, puis on remet en circuit jusqwa ce que l’on juge 

Vopération suffisamment poussée. 


SS 


Aimantation des montres et des chronometres. — Le voisinage des 

puissantes machines dynamo employées actuellement pour l’éclairage 

' électrique présente le grave inconyénient d’aimanter les rouages en | 
acier des montres et des chronométres et d’en troubler le fonction- 

nement. Sur la terre ferme laccident est désagréable; pour les ma- Chimie. — Dosage des nitrates. — Appareils Servatius. — Le dosage 

rins il peut étre mortel, et l’on se préoccupe vivement des moyens | des nitrates dans les matiéres organiques en général, mélasses, masses 

dy remédier. Différents procédés ont été indiqués pour produire la | cuites, engrais, etc., est une opération délicate. On opére généralement 
désaimantation des montres influencées et quelques-uns sont prati- | par réduction de l’acide nitrique en bioxyde d’azote. Mais cette réduc- 
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tion donne aussi naissance 4 Ja production d’autres gaz, notamment 
d’acide carbonique. Il importe de s’assurer de la pureté du bioxyde 
d’azote produit, soit en labsorbant au moyen d’une dissolution con- 
centrée de sulfate de fer, soit en absorbant les gaz qui peuvent y étre 
mélés. La méthode Schloesing n’est parfaitement exacte dans ses 
résultats qu’a cette condition. 

Avee un eudiométre ordinaire, lopération est déja longue ; si l'on a 
i faire plusieurs analyses de suite, elle devient interminable, car il 
faut alors, & chaque analyse, dés que le bioxyde d’azote est recueilli, 
arréter Vopération et procéder a l’absorption des gaz étrangers exis- 
tants ou soupconnés. 

Pour y remédier, le chimiste Servatius a combiné un eudiométre en 
quelque sorte continu, qui a Vayantage de transformer ou d’absorber 
les gaz provenant d’une analyse, tout en recueillant ceux d'une ana- 
lyse subséquente, et cela sans arréter la marche de la partie de l’ap- 
pareil ot se produit le bioxyde d’azote. 

Cet appareil fonctionnant dans le laboratoire de M. Leplay, y a donné 
de bons résultats en pratique courante. En voici la description som- 
maire. 

ll se compose de trois parties (fig. 4) : 

La premiére comprend un ballon A muni de ses deux tubes, l’intro- 
ducteur B, Padducteur D, tous deux a pince de Mohr. 

La deuxiéme est un eudiométre E sectionné en trois cloches gra- 













































































— Dosage des nitrates au moyen de l'appareil Servyatius. 


Fig. 4. 


duées, munies de robinets et réunies par deux bouchons en caoutchouc 
sur un support. 

Enfin, la troisitme consiste en deux flacons 4 tubulure HH’ commu- 
niquant par des tubes en caoutchouc avec les robinets GG’, et servant 
de réservoir aux réactifs en méme temps qu’d rétablir le niveau des 
liquides dans les cloches supérieures, pour la lecture des volumes 
gazeux. 

En tournant les robinets par une manceuvre aisée 4 comprendre 
sur la figure, on peut rendre les cloches indépendantes ou solidaires 
les unes des autres. 

Ainsi, lorsque l’on a recueilli dans la cloche inférieure les gaz pro- 
duits par le ballon A, sans arréter ses réactions, on fait passer ces gaz 
dans la cloche du milieu, et pendant qu’on recueille dans la cloche in- 
férieure les gaz d’une nouvelle analyse, on absorbe ou l’on fait passer 
dans la cloche supérieure les gaz de la premiére. Trois sortes de gaz 
peuvent ainsi étre dosées simultanément. 

Sil s’agit, par exemple, d'une matiére organique nitreuse, on pro- 
duit en méme temps du bioxyde d’azote, de Yacide carbonique et de 
loxyde de carbone. Dans ce cas, on absorbe d’abord lacide carbonique, 
puis le bioxyde d’azote, et l'on déduit du gaz restant Poxyde de car- 
bone. A cet effet, on remplit la cloche inférieure d’eau de la cuvette; 
celle du milieu, d’une dissolution concentrée de potasse, et la cloche 
supérieure d'une dissolution concentrée de sulfate de fer. Les gaz 





passent d'une cloche 4 Vautre en manceuvrant successivement les ro- 
binets F, F’, F’, G et G’, et soulevant le flacon H contenant la disso- 
lution concentrée de potasse a la hauteur F’ et le flacon H’ contenant 
la dissolution concentrée de sulfate de fer a Ja hauteur F’. On peut 
accélérer Popération en aspirant un peu dair par les tubes I et I’ du 
flacon correspondant a la cloche qui s’emplit de gaz. 

Avec ce dispositif fort simple, en somme, les opérations sont bien 
réellement continues. 


Nouveau procédé de préparation de l’aluminium. — Nous avons eu 
souvent @ parler des méthodes préconisées par les chimistes et les 
électriciens pour la préparation rapide et économique de l’aluminium, 
du silicium, du magnésium, ete. Il est certain que lindustrie saurait 
tirer bon parti, pour les alliages, de ces métaux, s’ils Jui étaient fournis 
4 un prix de revient abordable, et ce sont la des recherches a encou- 
rager. 

M. G. Faurie nous communique la description d’un procédé dont il 
est Pauteur et qui donne des résultats intéressants; il en a fait part 
i l’Académie des Sciences. L’auteur choisif pour type ’aluminium. 

On prend deux parties d’alumine bien pure et finement pulvérisée, 
on en fait une pate avec une partie de pétrole ou autre hydrocarbure ; 
cette pate bien battue est additionnée d’acide sulfurique. Lorsque la 
pate a pris une teinte jaune bien uniforme, lorsqu’elle est bien homo- 
gene et qu'il commence a se dégager de l’acide sulfureux, on verse la 
pite dans un cornet de papier et l’on projette le tout dans un creuset 
chauffé au rouge au-dessus de 800°, de facon 4 décomposer lhydrocar- 
bure; on laisse alors éteindre la flamme et refroidir le creuset ; on 
retire le produit compact obtenu, on le pulyérise avec soin et on le 
mélange avec son poids d'un métal en poudre; ce mélange est placé 
dans un creuset en plombagine bien fermé, et le creuset est porté au 
blane dans un four a vent forcé. De nouveau, alors, on laisse refroidir 
le creuset et on louvre; au milieu d'une poudre métallique noire, on 
trouve des grains d’alliage @aluminium plus ou moins riches qu il 
suffit d'affiner. Ce procédé de réduction s’applique de la méme fagon a 
la silice, A la chaux et a la magnésie. 


Nouveau mode de traitement du marc de soude. — MM. Miller et 
Opl, chimistes, viennent d’indiquer un procédé nouveau et intéressant 
de traitement du mare de soude. M. J. Bonnet, Ingénieur, ancien éléve 
de l’Ecole centrale, en donne une description analytique trés claire 
dans le journal les Inventions brevetées. Voici en quoi il consiste : 

Lorsqu’on yeut fabriquer la soude du commerce, autrement dit le 
carbonate de soude, par la méthode de Leblanc, on est conduit a faire 
les opérations chimiques suivantes : 

On transforme d’abord le chlorure de sodium en sulfate de soude 4 
Vaide de lacide sulfurique : 

Na Cl + S03, HO = Na O, SO? + H Cl. 

L’acide chlorhydrique est condensé dans un systéme de bonbonnes 
suivi d'un four rempli de coke maintenu constamment humide. 

On mélange ensuite trés intimement dans un four a réyerbére ou. 
méme dans un four tournant : 

4 000 parties de sulfate de soude ; 

1 040 parties de carbonate de chaux ; 

530 parties de charbon. 

Il se produit une décomposition entre les deux sels, par suite de 
Vinsolubilité compléte du carbonate de chaux. 

Le charbon réduit le sulfate de chaux en sulfure 

La formule de la réaction est, daprés cela : 

Ca O, CO? + Na 0, S03 -+2C 
— Na O, CO? + CaS +2 CO? 

On a ainsi la soude brute, mélangée de carbonate de soude, de sul- 
fure de caleium, de charbon et de matiéres siliceuses. 

Si on veut obtenir la soude épurée, on lessive la soude brute, on 
éyapore la liqueur jusqu’a 32° Baumé environ. 

On sépare alors par cristallisation le carbonate de soude. 

Le procédé de Leblane avait linconvénient de perdre tout le soufre 
employé a la fabrication du sulfate de soude, ainsi que la chaux du 
sulfate de chaux. 

Ces corps passent en effet dans les mares de soude, ou charrées de 
soude, produits insolubles du lavage des matieres qui sortent des fours 
a soude. 

Aussi MM. Miller et Opl, aprés bien d’autres chimistes, mais en 
adoptant une méthode nouvelle, ont-ils songé & récupérer la chaux et 
le soufre des mares de soude. 

Ces inventeurs transforment le sulfure de calcium a Vaide de Vacide 
sulfhydrique, en sulfhydrate de caleium soluble : 

CaS +HS = CaS, HS. 

On lessive le sulfhydrate, qui se dissout commodément. On chauffe 
légerement la liqueur. L’acide sulfhydrique se dégage et la chaux 
hydratée se précipite : 

CaS, HS +2HO=Ca0, HO + 2HS. 
L’hydrogéne sulfuré peut se rendre dans une autre dissolution de 


de calcium. 
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sulfhydrate de calcium et servira 4 régénerer une nouvelle quantité 
de chaux, etc. 

La réaction chimique montre que la totalité du soufre est transformée 
en hydrogéne sulfuré. 

Il est aisé de conserver cet acide sulfhydrique aprés dessiccation dans 
des gazométres pour une opération ultérieure. On peut aussi le trans- 
former par la combustion en acide sulfureux qu'on insufflera dans 
les chambres de plomb : 

HS+30=S0?+ HO. 

Cette méthode présente, sur les méthodes usuelles, Vavantage d’étre 

trés simple et de n’exiger qu’un outillage peu couteux. 


Hygiene. — Le tout a l’égout. — L’utilisation des eaux d’égout. — 
La question du tout a Végout et de Vutilisation des eaux d’égout con- 
tinue a diviser nos hygiénistes, et les discussions se renouvellent sans 
cesse. Il ne faut pas s’en plaindre, car, a défaut d’autre résultat, la 
Science s’enrichit toujours de quelques documents au cours de ces 
discussions, qui offrent & nos savants loccasion de développer leurs 
théories. 

C’est ce qui vient de se passer dans une importante séance tenue 
récemment par le Conseil d’hygiéne publique et de salubrité du dé- 
partement de la Seine. 

Le Préfet de police avait posé au Conseil les questions suivantes : 

{1° L’épandage des eaux d’égout, tel qu'il est pratiqué a Gennevil- 
liers et tel qu'il résulterait de Vadoption par le Sénat du projet de 
loi voté par la Chambre sur l'utilisation agricole des eaux d’égout et 
sur l'assainissement de la Seine, offre-t-il des dangers au point de 
vue de la salubrité publique ? 

90 Existe-t-il, relativement & la préservation des eaux de la Seine, 
un systéme connu meilleur au point de vue de la salubrité publique? 

3° Le systéme du tout @ Végout, pratiqué conformément au rogle- 
ment voté par le Conseil municipal, le 28 février 1887, présente -t-il 
des inconvénients pour la santé publique? 

4° Y a-t-il un systéme de vidange connu qui offre moins d’incon- 
yénients pour la salubrité publique? 

Le programme était nettement posé. M. Pasteur a pris la parole et 
fait Vintéressante déclaration suivante 

« Je ne veux, dit-il, envisager la question soumise au Conseil qu’a 
un seul point de vue, le seul, du reste, sur lequel je puisse prétendre 
a quelque compétence. 

» Le projet de déversement des eaux d’égout et de vidanges de la 
Ville de Paris sur les champs d’Achéres est-il en harmonie avec les 
progrés de nos connaissances sur lhygiéne? Je réponds non, sans 
hésiter. Une science nouvelle est née. Ses progrés sont tels qu’en 
quelques années elle s’est imposée 4 l’enseignement supérieur dans 
toutes les Universités du monde. Sous son impulsion, la chirurgie et 
la médecine transforment leurs méthodes thérapeutiques. Elle a opéré 
une véritable révolution dans nos connaissances sur les maladies viru- 
lentes et contagieuses, et ces maladies composent toute la grande patho- 
logie, si l'on excepte le groupe des maladies nerveuses par hérédité, 
Or, le principe qui domine toute la microbiologie est le suivant : les 
maladies virulentes et contagieuses ne sont jamais spontanées ; elles 
ont toutes pour origine un ferment de la maladie animé, vivant dune 
vie propre, un microbe, et la spontanéité de la vie dans ces étres mi- 
croscopiques est aussi chimérique que pourrait létre la spontancité de 
la vie chez les grands animaux et chez les grands végétaux. Détrui- 
sez les microbes de la fidvre typhoide, de la diphtérie, de la scarlatine, 
de la rougeole, de la morve, du charbon, du choléra, etc., ou placez- 
les dans des conditions ot ils ne puissent plus nuire, et jamais vous 
ne verrez apparaitre un seul cas de ces maladies. Quelles que soient 
les conditions de vie, de misére physiologique @un individu, jamais, 
par sa propre nature, jamais il ne pourra créer les maladies dont je 
parle ni en ¢tre atteint & un degré quelconque. Encore une fois, la 
génération spontanée des étres microscopiques est une chimére, et 
toutes les maladies virulentes et contagieuses relévent de la présence 
et du développement d’étres microscopiques. 

» Ce sont 1a des faits inéluctables. Dés lors, queile doit étre la 
préoccupation dune grande cité comme Paris, lorsquelle se propose 
dassainir le fleuve qui recoit tous les germes de la foule de mala- 
dies contagieuses qui déciment sa population? Hl faut que, par tous 
les moyens aujourd’hui en notre pouvoir, hygiéne se préoccupe de 
détruire les germes dont je parle ou d’annihiler leur funeste influence. 
Or, que propose-t-on? On propose, non de les conduire ai la mer, 
ou ils ne pourraient plus nuire, mais de les accumuler chaque année 
de plus en plus sur des champs situes aux portes de la grande ville, 
et ces champs seront cultivés. Encore si vous les laissiez stériles, vous 
ne seriez pas exposés 4 ramener les germes dans Paris. » 

Une discussion scientifique a suivi la déclaration de M. Pasteur, a 
Vopinion duquel s’est rangé M. Armand Gautier : « Dans nos labora- 
toires, dit-il, les filtres de porcelaine n’empéchent pas le passage des 
microbes; comment les terrains les arréteront-ils? A Berlin, apres 
des années d’expériences, on a dd changer de terrains, les premiers 
mis en usage étant complétement saturcs. » 

MM. Alphand, Proust et Rochard ont, par contre, combattu les allé- 


gations de MM. Pasteur et Armand Gautier. M. Alphand a cilé, a l’ap- 
pui de ses assertions, des analyses d’eau faites par M. Miquel en 
novembre 1887. 

L’eau de Seine puisée a Ivry renfermait 5 760 bactéridies. Au pont 
d’Austerlitz, il y avait 12 000 bactéridies, et dans Peau d’égout, on 
constatait la présence de 38 800 bactéridies. 

Aprés le passage de l'eau sur le sol, la majeure partie des microbes 
était éliminée, et eau, dans les drains, ne contenait que 54 bactéri- 
dies & Asniéres et 915 bactéridies 4 la Garenne. 

D’autre part, on a trouvé dans eau de source de la Vanne 115 bac- 
téridies, et 595 bactéridies dans Peau de la Dhuys. 

M. Schlesing a combattu énergiquement le systeme du « tout a 
Pégout. » 

Finalement, par 24 voix contre 7, le Conseil d’hygitne et de salu- 
brité a déclaré qu’il n’y avait pas de danger au point de vue de la 
salubrité publique 4 l’épandage des eaux d’égout. 

La décision prise ne parait pas définitive, et il est déja annonce que 
la discussion sera reprise dans des séances ultérieures. On peut dire, 
en effet, que la question reste entitre et permanente. Le danger ou 
Vinnocuité des épandages d’eaux d’égout, dépendent essentiellement 
de la nature des terrains, de leur surface et de leurs propriétés fil- 


-trantes, conditions difficiles 4 concilier entre elles. De méme, la ques- 


tion du tout 4 l’égout est intimement liée a la construction des égouts 
mémes d'une grande ville, & leur pente et a leur section. 

De nombreux adversaires du tout @ V’égout se rallieraient a cette 
théorie lorsqu’il leur serait prouvé que les torrents d’eau nécessaires 
seraient fournis au réseau d’évacuation souterrain pour la dilution et 
’évacuation des matiéres dangereuses que l’on se propose d’y préci- 
piter. Mais nous sommes encore bien éloignés de cette situation au 
point de vue de l’alimentation d’eau; les premieres chaleurs de lété 
font éclore les avis relatifs au gaspillage de l’eau, et les invitations a 
économie du précieux liquide. Dans ces conditions, il parait impos- 
sible de se rallier 4 une solution aussi radicale que celle du tout a 
Végout et les discussions ont beau jeu; elles pechent toutes par le 
principe. 


Variétés. — Emploi des traits élastiques dans l’attelage des chevaux. 
— Les traits des chevaux attelés aux divers véhicules ordinairement 
en usage sont formés de cordes de chanvre, de laniéres de cuir, de 
chaines en fer, toutes matiéres d’une faible élasticité. 

Cette rigidité est-elle un bien? M. Celler [Ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées, le met en doute, et des expériences communiquées 
par M. Marcq & l’Association francaise pour l’avancement des sciences 
semblent le confirmer. 

M. Celler pense qu’il y aurait avantage 4 rendre les traits ¢lasti- 
ques, en introduisant un ressort dans le harnachement des chevaux 
de trait; on adoucirait ainsi les secousses violentes que supportent 
les animaux et l’on diminuerait les efforts qu’ils ont a faire pour 
démarrer les lourdes charges, fardiers, omnibus, tramways, ou 
wagons en manceuvre dans les gares de chemin de fer. 

Depuis six ans environ, des expériences ont été faites a ce sujet, 
sur les attelages des cheyaux employés & la manceuvre des wagons 
dans la gare de l’Est a Paris ; elles ont été trés satisfaisantes. Un res- 
sort 4 boudin a été adapté aux chaines sur lesquelles tirent les che- 
veux. On a observé une grande diminution dans le nombre des rup- 
tures de chaines et moins de fatigue pour les chevaux, a la suite des 
innombrables coups de collier auxquels les oblige ce service tout spe- 
cial. La mesure a done été généralisée a tout le réseau de l’Est, et il 
faut souhaiter qu’elle trouve des imitateurs. Avec les traits élastiques, 
Veffort est plus mesuré, moins saccadé, moins brutal, quelle que 
soit ’instantancité souvent irraisonnée du charretier ou du conduc- 
teur. Les animaux eux-mémes, guidés par leur instinct, semblent 
rassurés en s’habituant 4 vaincre un obstacle dont la résistance, sans 
étre moindre, est plus graduelle, et souffrent infiniment moins tout 
en fournissant un rendement égal. Ne ftit-ce qu’au point de vue de 
Yhumanité, et puisque le travail produit reste identique, il convient 
de propager et de vulgariser Vintéressante observation de M. Celler. 


Les billets de la Banque de France. — Clef des chiffres des séries. — 
Les récentes contrefacons qui ont été faites des billets de 500 francs 
de la Banque de France et qui, malgré leur peu d’importance relative, 
ont vivement ému le public, ont rappelé attention sur les procédés 
employés par la Banque dans le but de dissimuler les émissions et 
de dérouter les contrefacteurs. On fait usage a cet effet dune cle/ 
cryptographique pour les chiffres de scéries des billets, clef qui se 
découvre assez aisément, mais qui fournit néanmoins, et cela est son 
but principal, un moyen de controle trés efficace..En voici la théorie, 
@apres une bonne description qui en a été donnée par le Mondteur de 
la papeterie frangaise. 

Tout le monde a remarqué que les trois derniers des chiffres com- 
posant le numéro qui est au centre du billet sont les mémes que ceux 
qui figurent a l’angle gauche en haut et a langle droit en bas; il faut 
done retrancher ces trois chiffres et il ne restera plus qu’’ controler 
si les autres chiffres du numéro qui est au centre du billet représen- 
tent bien le produit du numéro qui se trouve a angle gauche en 
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bas, reproduit 4 l’angle droit en haut, multiplié par 25, moins la 
valeur de la lettre qui précéde ce dernier numéro, ‘ 

Prenons pour exemple un billet portant les numéros suivants : 

660 — F 333 — 8305660 

Nous voyons d’abord que le nombre 660, chiffre d’un des angles, 
est bien le méme que celui représenté par les trois derniers chiffres 
du numéro qui se trouve au centre du billet, soit 8305660. Pour trou- 
ver ensuite le nombre 8305, il n’y a qu’ multiplier 333 par 23 — 8325 
et déduire de ce produit la valeur de la lettre F qui est 20; nous 
aurons 8305. 

Les contrefacteurs se sont bien apercus que les trois derniers chiffres 
du numéro placé au centre du billet étaient les mémes que ceux com- 
posant celui des deux autres numéros qui n’est pas précédé d’une 
lettre; mais ils ne semblent pas avoir connaissance de la corrélation 
existant entre les autres chiffres composant le numéro situé au centre 
et celui des deux autres qui est précédé dune lettre. Ainsi le billet 
saisi le 18 mai 1888 chez M. Léon Hirsch, par M. Cochefert, portait les 
numéros 131 — $ 318 — 7930131; or, en faisant le caleul que nous 
indiquons, l’on verra que le numéro du centre devait étre 7942131, la 
valeur de la lettre S étant 8. 

Voici, pour compléter ces indications, la valeur de chaque lettre : 

Ae 05 (i= ARO. =A? 2 eG 
Boe Rhy Aya Pie ay 5 


CDF g alae AT cael eax epee 
D2 AK a1 6 Lhe Oly, ar 
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Physique industrielle. — Réchauffeur sous pression vertical a dilatation 
libre et 4 courants inverses. — Il existe, dans Vindustrie, de trés nom- 
breux modéles de réchauffeurs ingénieusement combinés en vue d’u- 
tiliser la vapeur d’échappement des machines sans condensation et de 


AHBS partie active du réchauf- 
feur, de préférence en cuivre, 
formée d’un anneau supérieur H, 
ou Ja vapeur arrive par le tuyau A, 
en descend simultanément par 
tous les petits tuyaux verticaux //, 
dans l’anneau inférieur B, d’ou 
elle sort par le tuyau S, suivant 
ainsi une marche descendante, 
inverse de ceile de l'eau. L'eau 
entre par la soupape de retenue R 
et le tuyau O, dans le cylindre, 
sy éléve en enveloppant les tuyaux 
B, tt, AH, jusqu’au tuyau T, qui 
la conduit au génératevr. Le tuyau 
T descend presque au niveau de 
l'anneau H, pour retenir sur l’eau 
un volume d’air utile sous divers 
rapports. 











A entrée de la vapeur, dont le 
parcours est indiqué par les flé- 
ches jusqu’a sa sortie en S, 

v robinet de vidange, 

R entrée de l’eau dont le par- 
cours est indiqué par les fléches 
jusqu’a sa sortie par le tuyau T, 

R soupape de retenue, 





Fic, 5.— Réchauffeur sous pression a dilatation libre et courants inverses. 


récupérer une partie des calories qu’elle emporte, en les faisant servir 
au chauffage de eau d’alimentation. Cette utilisation est limitée par 
la condition de ne pas élever la température del’eau d’alimentation au 
point de la rendre impossible 4 prendre par les pompes alimentaires 








et les injecteurs : mais dans cette limite elle présente, en général, une 
économie assez sérieuse pour ne pas devoir étre négligée par les indus- 
triels et les Ingénieurs. 

Les réchauffeurs usuels sont bien connus et constituent toute une 
série d’appareils que nous n’entreprendrons pas de résumer ici : leur 
principe consiste toujours a faire circuler la vapeur dans des piéces de 
formes diverses, serpentins, récipients 4 grande surface, etc. 

M. A. Biolley, Ingénieur, ancien éléve de I'Ecole Centrale, a Couvet 
(Suisse), vient de combiner un nouvel appareil de ce genre, vertical, & 
dilatation libre et & courants de fluides inverses, qui nous parait mériter 
une description. Il offre, en effet, Vavantage, grace a sa forme allongée, 
de contenir de l’eau a une température croissante de basen haut et de 
permettre ; 1° d’employer cette eau d'une facon permanente a l’alimen- 
tation des chaudiéres; 2° de permettre, au moyen de robinets convena- 
blement placés, d’emprunter de l’eau chaude au réservoir ainsi constitué 
et de la faire servir pour des bains, des layoirs ou pour les soins de 
propreté et d’hygiéne du personnel de l’usine ot se trouve un appareil 
de ce genre; ce dernier avantage sera apprécié dans bien des cas. 

Le réchauffeur Biolley se compose essentiellement d’un cylindre 
vertical en téle de fer ou d’acier, avec fond ou couverte en fonte. La 
vapeur d’échappement y circule dans un assemblage de tuyaux en cui- 
vre, composé d’un anneau supérieur H dans lequel la vapeur est con- 
duite par le tuyau ascensionnel A. De ce tuyau annulaire la vapeur 
descend simultanément par tous les petits tuyaux verticaux ¢é dans un 
anneau inférieur B, d’ot elle sort par le tuyau S pour gagner, soit l’at- 
mosphére, soit le condenseur. 

L’eau entre parla soupape de retenue R et le tuyau O dans le 
cylindre, dans lequel elle s’éléve en s’échauffant au contact de Vappa- 
reil tubulaire en cuivre, pour sortir par le tuyau T qui la conduit au 
générateur & une température presque égale a celle de la vapeur au 
sortir du cylindre moteur. 

Le tuyau T dans le cylindre du réchauffeur descend presque jusqu’au 
niveau du tuyau annulaire H, permettant ainsi au-dessus du niveau de 
eau, la permanence d'un volume d’air qui donne de l’élasticité et dte 
toute possibilité d’explosion. 

Le cylindre réchauffeur recoit un revétement, comme les cylindres 
moteurs, et le tuyau T est garni comme un tuyau de vapeur ordinaire. 

On voit que, grace a cette disposition évidemment ingénieuse, rien 
nempéche la dilatation libre des tuyaux de cuivre et que la vapeur 
a toujours le méme trajet a parcourir, quel que soit le tuyau qu'elle 
suive. La somme des sections des tuyaux tt est caleulée de facon a 
étre un peu supérieure a celle du tuyau A ou du tuyau S qui sont 
égaux et ont la méme section que les tuyaux annulaires H et B. 

Cet appareil, essayé en Suisse, a fourni, d’aprés l’appréciation don- 
née a son auteur a l’Association parisienne des propriétaires d’ap- 
pareils 4 vapeur, notamment, de bons résultats. C’est 4 ce titre que 
nous le signalons. 


Agriculture. — Le hannetonage et l’agriculture. — L’invasion des cri- 
quets en Algérie vient d’appeler douloureusement l’attention publique 
sur Jes fléaux vivants qui, dans de certaines conditions, portent de si 
rudes coups 4 lagriculture. Nous reviendrons ultérieurement sur la 
question du fléau algérien, contre lequel une lutte opinidtre est en- 
gagée. Il est bon de rappeler que nous avons, en France méme, un 
fléau permanent d’un genre analogue contre lequel il convient de se 
défendre méthodiquement, si l’on a souci des intéréts de l’agriculture. 
Ce fléau, c’est le hanneton. Une sorte de législation a été édictée a cet 
égard, et l’on peut tirer un trés utile parti pour le combattre des loi- 
sirs des enfants des écoles ; il est curieux de chiffrer 4 quelles écono- 
mies importantes on peut atteindre, en employant ce moyen de défense 
bien simple et profitable 4 ’hygiéne de ceux qui s’y consacrent. C'est 
la ce quindique le Journal des syndicats professionnels, dans une inté- 
ressante note. Il relate un rapport sur le hannetonage, c’est le terme 
consacré, adressé par l’inspecteur primaire d’Ernée (Mayenne), a V’ins- 
pecteur d’Académie de la circonscription. 

A Vapparition des insectes, les éléves ont été divisés en petites sec- 
tions de cing ou six. Chaque section était munie de sacs et de toiles 
d’emballage. Arrivés sur les points envahis par les hannetons, les sec- 
tions se répandaient le long des haies, étendaient les toiles sous les 
arbres et les arbustes et secouaient les branches pour faire tomber les 
hannetons, qui étaient ensuite recueillis dans les sacs. 

Cette chasse se faisait le matin. 

Au retour 4 l’école, les hannetons étaient pesés, puis placés dans un 
lait de chaux ou dans une dissolution de sulfate de fer, et finalement 
enterrés dans des fosses que l’on recouvyrait de chaux éteinte. 

Les éléves de la circonscription d’Ernée ont détruit pendant cette 
campagne 53 459*'! 960 de hannetons. 

Le kilogramme comprenant environ 41200 insectes, le nombre des 
hannetons détruits peut étre évalué & 64 154 952. 

En admettant que, sur le nombre de hannetons détruits, il y ait au- 
tant de femelles que de males, et que chaque femelle ponde en 
moyenne 40 ceufs, on arrive & reconnaitre que les femelles détruites 
auraient donné naissance a 4283039 040 vers blancs. Soit, en chiffre 
rond, wn milliard deux cent millions, 











Si l'on peut maintenant conjecturer que chacun de ces insectes occa~ 
sionne, pendant les trois années de son existence, une perte de un 
centime, les écoliers de la circonscription d’Ernée auront préservé 
agriculture d'une perte totale de douze millions de francs. 

La ow les conseils municipaux n’avaient voté aucun crédit, les éléves 
n’ont recu aucune rémunération. 

Dans les communes qui ayaient inscrit un crédit 4 leur budget, les 
insectes ont été payés a raison de 005 ou de 0110 le kilogramme. 

La somme totale distribuée aux éléves se monte a 5 493 fr. 85. ¢. 

Ainsi, pour 5 493 fr. 85 c., les éléves de la circonscription d’Ernée 
ont détruit un milliard deux cents millions de vers blancs, et préservé 
agriculture d’une perte de douze millions de francs environ. 

On a constaté, avec de justes regrets, que les instituteurs qui ont 
dirigé cette bonne besogne, n’avaient rien touché de la somme allouée; 
cela n’est évidemment pas logique. De plus, certaines communes, avec 
une déplorable insouciance, avaient omis d’inscrire 4 leur budget le 
modeste crédit nécessaire pour rémunérer le hannetonage. Il faut es- 
pérer qu’instruites par ’exemple intelligent donné par leurs voisines, 
et dans l’intérét commun, elles y songeront lors de ’examen du bud- 
get des prochains exercices. 


L’huile de pépins. — Il a été question, derniérement, dans la presse 
technique, d’un produit, soi-disant nouveau, lhuile de pépins de rai- 
sins, dont l'agriculture italienne tirerait, parait-il, un assez grand 
parti. Cette fabrication n’est pas nouvelle et est connue en France 
depuis longtemps. M. Salinier, professeur au collége de Cherolles, en 
Sadne-et-Loire, nous signale, notamment, le département du Tarn, 
ot elle est usuelle et ott il n’est pas de propriétaire ayant quelques 
vignes qui ne retire de ses pépins de raisins sa provision d’huile a 
braler pour toute ’année. Cette industrie commence méme a vieillir 
et tend en bien des points 4 étre abandonnée. Cela tient, sans doute, 
aux nouveaux procvédés d’éclairage qui ont remplacé les anciens, méme 
i la campagne, et aux procédés perfectionnés d'utilisation du mare ; 
parmi ces procédés, il faut citer la fabrication de eau-de-vie de marc 
qui est rémunératrice. Ce délaissement tient aussi vraisemblablement 
a l’extension des vignobles et 4 la production intensive des raisins, 
toutes choses qui ne permettent pas au propriétaire de prendre les 
mémes soins minutieux que lorsque sa récolte était moins impor- 
tante. 

Autrefois, on égrenait les raisins, puis on écrasait complétement 
les grains, soit en les foulant avec les pieds ou avec une sorte de 
maillet, soit en les faisant passer entre deux cylindres disposés paral- 
lélement comme des cylindres de laminoirs et tournant en sens in- 
verse ; l’enveloppe était ainsi enti¢rement vidée. 

Actuellement on opére d’une facon plus sommaire: le raisin est 
rapidement foulé et jeté presque entier dans les cuves ot il doit fer- 
menter ; les pépins, malgré le pressoir, restent en grande partie dans 
Yenveloppe et lextraction de lhuile en serait difficile. 

L’huile fabriquée avec les pépins de raisins rouges n’était pas comes- 
tible, celle des pépins de raisins blancs l’était parfaitement. Peut-étre 
pourrait-on en tirer un utile parti, a ce point de vue, 4 défaut de 
Véclairage. 

Voici comment on procédait dans le Tarn : au sortir du pressoir, 
le marc était passé au crible pour en séparer les pépins; ceux-ci, bien 
séchés et bien nettoyés, étaient portés au moulin, ot ils étaient écrasés 
sous une grosse meule verticale. La farine obtenue était mise a cuire 
dans une chaudiére, puis pressée a bras. 

On fabriquait une huile analogue et estimée avec les pépins de 
courge. 

Ces quelques détails raménent l’attention sur les procédés soignés 
de fabrication du vin qui ont toujours fait le succés de Vindustrie fran- 
eaise vinicole. Ils sont la base de cette industrie ; c’est en les négli- 
geant ou en les employant inconsidérément, sans tenir suflisamment 
compte des différences de climat, que nos vignerons algériens ont 
éprouvé souvent des mécomptes, tout en se trouvant placés sur un 
terrain exceptionnellement favorable. La préparation, ou pour mieux 
dire, la fabrication du vin est une véritable science; elle est le résultat 
dune étude toute spéciale dune fermentation trés difficile a régler et 
4 diriger; mais elle exige surtout des soins minutieux qui conduisent, 
dans la plupart des cas, d'une part a la production d’un vin de bonne 
qualité, d’autre part, 4 lutilisation rationnelle de tous produits dont 
la valeur entre en déduction des frais de fabrication lorsque Von sait 
convenablement en tirer parti. La préparation de l’huile de pépins en 
est un exemple. 


Chemins de fer. — Exploitation militaire de la ligne d'Orléans a Char- 
tres. —Depuis plusieurs années déja, il existe en Allemagne un champ 
d’expériences techniques destiné 4 familiariser les troupes spéciales 
avec les transports militaires : c’est la voie ferrée conduisant de Berlin 
au polygone d’artillerie de Kummersdorf; longue de 47 kilométres, 
elle est desservie par larmée allemande depuis 1875. 

Tout récemment encore, nous n’avions rien de semblable en France. 
En dehors de la pose des voies sur les réseaux de I’Est et de Paris- 
Lyon-Méditerranée et des expériences de mobilisation, nos compagnies 
d’ouvriers militaires de chemins de fer n’avaient point exécuté de tra- 
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vaux d’ensemble de quelque durée ; les excellentes troupes du Génie 
qui composent ces compagnies savaient parfaitement construire et dé- 
truire les lignes, mais on ne les avait pas vues 4 luvyre difficile de 
l’exploitation des lignes construites. Cette lacune vient d’étre comblée 
d'une facon trés intéressante. Aprés d’assez longues négociations, les 
chemins de fer de Il’ Etat viennent de céder a l’autorité militaire, qui 
V’exploite comme le ferait une Compagnie privée, la ligne de Chartres 
a Orléans, longue de 76 kilométres, qui comprend cing stations : Ber- 
chéres, Theuville, Fains-la-Folie, Orgéres, Villeneuve-d’Ingré, et trois 
haltes : Beaulieu, Gommiers, Bricy. En dehors des gares de Chartres 
et d'Orléans, qu’on laisse 4 élément civil, et celle de Noves, qui est 
exploitée par la Compagnie d'Orléans, celle de Patay, dite ligne d’em- 
branchement, peut étre assimilée & une grande gare du temps de 
guerre. Deux postes de bifurcation, Lucé et Saint-Jean, servent d’école 
pour former des aiguilleurs. 

La ligne choisie présente toutes les garanties nécessaires pour la 
bonne instruction de son personnel militaire, qui expédie ou recoit 
chaque jour dix trains. 

Les soldats y apprennent tout ce qui leur serait nécessaire en temps 
de guerre. 

Les employés civils ont conservé le service de la petite vitesse que 
l'état de guerre supprime tyiso facto, le service commercial et le servi- 
ce de la comptabililé. La troupe a dans ses attributions le service du 
mouvement et la grande vitesse ; elle s’en acquilte parfaitement. 

On a da confier la conduite des machines 4 des agents civils, & cause 
du parcours qui s’effectue d’un dépot a l'autre et ne peut rester limité 
i une ligne de peu d’étendue; mais des soldats apprentis mécaniciens 
remplissent les fonctions de chauffeurs et se familiarisent ainsi avec 
le fonctionnement d’une locomotive. Ils arriveront ainsi, aprés quelques 
mois d’exercice, 4 pouvoir conduire eux-meémes une locomotive. D’ail- 
leurs, un grand nombre de mécaniciens, dans les Compagnies de che- 
mins de fer, ont débuté comme chauffeurs et ils font maintenant 
d’excellents mécaniciens. L’exploitation de la ligne est done toute mi- 
litaire. 

Deux détachements se trouvent simultanément sur la ligne : lun 
exploite, l'autre s'instruit pour remplacer le premier au bout dun 
certain temps, de maniére a établir un roulement continuel qui per- 
mette d’exercer le plus grand nombre possible d’hommes. 

La période totale de détachement varie d'un an 4 deux, pour cha- 
que homme, suivant son grade et son emploi. 

Un détachement comprend 1 capitaine, 2 lieutenants, 11 sous-offi- 
ciers, 49 caporaux ou soldats. 

Le capitaine remplit les fonctions dinspecteur, les lieutenants sont 
l'un intérimaire, l’autre chef de gare 4 Patay. 

Les fonctions de sous-chefs de gare, chefs de station, chefs de poste, 
employés au télégraphe, sont confiées aux sous-officiers. 

Les caporaux et soldats sont chefs de train, garde-frein, télégra- 
phistes, aiguilleurs, sous-chefs d’équipe, hommes d’équipe, apprentis 
mécaniciens et visiteurs. 

Le personnel de chaque section comprend un sergent chef de station, 
un employé civil chargé, sous les ordres du sergent, de la comptabi- 
lité et du maniement des fonds, un soldat homme d’équipe aiguilleur. 

Cette organisation intelligente donne les meilleurs résultats. Dans 
peu de temps, grace 4 un roulement méthodique du personnel qui est 
rempli de bonne volonté, notre corps spécial d’ouvriers militaires des 
chemins de fer connaitrad fond et pratiquement le systéme d’exploitation 
des voies ferrées ; il aura pour auxiliaires les neuf sections techniques 
d’ouvriers des chemins de fer de campagne formées et encadrées par 
le personnel des Compagnies de chemins de fer, et cet ensemble cons- 
tituera un tout homogene, plein de bonne volonte, Wintelligence, qu’au- 
cune difficulté matérielle ne pourra surprendre. 

Max DE NANSOUTY. 





AGRICULTURE 


MOYEN DE COMBATTRE LA LARVE DU DORYPHORA 


et la larve du silphe de la betterave. 


Le ministre de | 
pecteur de Penseignement agricole, qui 
année une mission aux Etats-Unis, un rap 
battre efficacement la larve du doryphora, 
réussir pour détruire le silphe. Nous reproduisons ci-dessous ce 
cument, a raison de l'intérét qu'il présente et des applications aux- 
quelles il peut donner lieu, 


‘agriculture vient de recevoir de M. Grosjean, ins- 
a rempli pendant plus d’une 
port sur le moyen de com- 
moyen quil estime devoir 
do- 


Paris, le 14 juin 1888. 
Monsieur le Ministre, 

Les ravages causés cette année par le silphe opaque dans les champs 
de betteraves des départements du Nord et du Pas-de-Calais ont causé 
un grand émoi. Yous vous préoecupez a juste titre des moyens de 
eombattre ce nouveau fléau et d’empécher sa propagation. 

Permettez-moi, Monsieur le Ministre, de vous faire part a ce sujet 
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des observations que mon séjour aux Etats-Unis m’a suggérées ; peut- 
étre les agriculteurs y trouveront-ils le reméde qu’ils cherchent. 

Les ravages causés par les larves du silphe de la betterave sont du 
méme ordre que ceux du doryphora de la pomme de terre. Le silphe 
et le doryphora sont tous deux, en effet, des insectes coléoptéres; l'un et 
Pautre s’attaquent aux feuilles des plantes sur lesquelles ils vivent ; 
il semble done logique @appliquer au premier de ces dévastateurs 
les insecticides qui ont si bien réussi dans le traitement du second. 

Les cultivateurs américains emploient depuis une quinzaine d’an- 
nées contre les ravages du doryphora, contre ceux de Valetia du co- 
ton, ete., deux insecticides qui sont entrés dans la pratique courante 
agricole. Ce sont le vert de Paris ou vert de Scheele (Paris green) et 
le pourpre de Londres (London purple). Le premier de ces insecticides 
est bien connu: c’est l’arsénite de cuivre ; le second est un résidu de 
la fabrication de la rosaniline : c’est un arséniate de chaux teint par 
cette substance colorante. 

Ces deux insecticides s’emploient, soit 4 l'état sec, soit en suspension 
dans Veau. 

I. Traitement a sec. — A Vétat sec, on mélange généralement une 
partie de lune ou de Tautre de ces substances trés finement pulvé- 
risces, 4 100 parties de platre, de maniére que la dissémination 
seffectue aussi réguliérement que possible. Souvent le platre est 
remplacé par de la farine avariée ou de basse qualité: la poudre, 
alors, adhére fortement aux feuilles. M. Riley, l’éminent entomolo- 
giste des Etats-Unis, recommande comme agent de dissémination de 
Vinsecticide, un mélange de 4 partie de cendres de bois pour 2 parties 
de farine. D’autres agriculteurs emploient aussi un mélange a parties 
égales de farine et de platre, soit 50 parties de farine, 50 de platre 
et 1 d insecticide. 

Les traitements ont lieu généralement 4 raison de 4 livre d’insec- 
licide a l’acre, soit 1 kilogr. 12 4 Vhectare, ou, en chiffres ronds, un 
Kilogramme. Les divers mélanges 4 employer sont donc les suivants : 


A Uhectare: 


4° Insecticide . eh ate Kilogr. 1 
Platre ou gypse en poudre . : 100 
2} Insecticide) ste yaj Ait Bak, Wee ee es 1 
Farine. Hh. Lhe GAecaeee Caves fats Beales yh Tim? 
; ‘ ) 
Cendres ide <bois; ses" abeaek eee bs cies, fads s) ha 
3° Insecticide . af? 1 
Platre. 50 ) 
‘ t+ 100 
Farine. 50 | M 


Les traitements 4 sec se donnent le matin de bonne heure, lorsque 
les feuilles sont chargées de rosée: on doit éviter de traiter lorsque le 
temps est sec ou que le vent souffle. L’épandage se fait, soit a la 
main, soit a aide dun soufflet ou d’une brosse, soit enfin au moyen 
dun tamis a toile fine. L’ouvrier, en répandant la poudre, marche a 
reculons ; dans le cas ou une faible brise séléverait, il devrait, sil 
ne cesse son travail, manceuvrer de maniére 4 toujours avoir le vent 
derri¢re lui ou de cété. 

IL. Traitement liquide. — Le vert de Scheele et le pourpre de Lon- 
dres ne sont pas solubles dans l'eau, on les emploie en suspension 
dans ce liquide. Il est done nécessaire d’agiter constamment le mé- 
lange lors de son application. 

Lorsqu’on se sert du vert de Scheele, on l’emploie dans la propor- 
tion de 4 livre de ce sel pour 50 gallons d’eau, soit 240 grammes par 
hectolitre. Si on fait usage du pourpre, dont l’action, en suspension 
dans Veau, est trés active, il est bon de n’en employer que la moitié, 
soit 120 grammes par hectolitre. A la premiére de ces doses, il peut 
y avoir, en effet, brdlure des feuilles; la seconde dose est suffisante 
ef ne fait courir aucun danger aux plantes (Riley) ; c’est donc celle 
qu il convient d’adopter. 

La quantité de vert de Scheele 4 employer par hectare pour les 
traitements liquides est la méme que celle qui est recommandée pour 
les traitements a sec, soit 1 kilogramme correspondant a 4 hectoli- 
tres 4 d’eau. Pour le pourpre, cette proportion ne saurait étre con- 
sidérée que comme une limite qu’il serait imprudent de dépasser : il 
vaut mieux, comme il vient d’étre dit, n’en employer que moitié, soit 
500 grammes par hectare pour la méme quantité d’eau. Il est bon, 
daprés Pentomologiste déja cité, d’ajouter dans les deux cas au mé- 
lange un peu de farine (1 a 2 kilogr. par tonneau d’eau), de maniére 
a favoriser la suspension des poudres dans le liquide, a les faire ad- 
hérer plus facilement aux feuilles lors de l’aspersion, et enfin A bien 
marquer les endroits traités. 

L'aspersion de ces liquides se fait, soit & l'aide d’un petit balai, soit, 
préférablement, au moyen d'un pulvérisateur a bouillie bordelaise, 
comme on le fait pour combattre le mildew de la vigne. A l’inverse du 
traitement a sec, le traitement liquide doit toujours se donner par 
un temps sec, le matin, lorsque la rosée a disparu ou méme I’aprés- 
midi, lorsque le soleil n’est plus trop vif. Une pulvérisation donnée 
lorsque les plantes sont humides ferait glisser l’insecticide sur les 
feuilles, sans qu’il puisse y adhérer. 

Le choix entre les deux modes de traitement dépend beaucoup des 
circonstances : néanmoins, le traitement liquide est, dans la plupart 
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des cas, préférable au traitement 4 sec. Il codite moins cher en ce 
sens qu il ne nécessite pas, comme celui-ci, l’emploi de plitre ou de 
farine. Il est plus expéditif et opére mieux la dissémination des poi- 
sons. Mais il nécessite, par contre, le transport d’une quantité d'eau 
assez considérable. 

Quant au choix des insecticides, on peut dire que tous les deux 
donnent de bons résultats, quoique les meilleurs soient donnés par 
le vert de Paris. C’est d’ailleurs celui qui est, de beaucoup, le plus 
employé : sa composition est fixe, tandis que celle du pourpre ne 
lest’ pas. Mais il y a, entre les deux, une grande différence de prix : 
dans l'Est de Union, celui du vert varie de 20 4 50 cents la livre 
(2 fr. 29 45 fr. 72 le kilogr.), tandis que celui du pourpre n’est que 
de 6 4 10 cents (0 fr. 69 a 4 fr. 14 le kilogr.). Ces prix sont ceux de 
Vachat de Vinsecticide nécessaire pour traiter un hectare. Dans le cas 
du traitement liquide au pourpre de Londres, ce prix peut étre compris 
entre 0 fr. 35 et O fr. 57. 

Les traitements doivent étre donnés lors de lapparition des pre- 
miéres larves: souvent un seul suffit, d’autres fois, il faut en donner 
deux. Dans tous les cas, pour qu’il y ait réussite, il est indispensable 
que les feuilles de la plante soient empoisonnées aussi réguliérement 
que possible. Cet empoisonnement, il est A peine besoin de le dire, 
n’affecte en rien les tubercules ; il n’affecterait pas plus la racine de 
la betterave et les jus, puisque les traitements se font dans la premiére 
période de la végétation. Il ne pourrait, au contraire, que combattre 
les autres parasites, animaux ou végétaux, qui vivent aux dépens de 
la plante. 

Maintenant que le mode d’emploi de ces insecticides est donné, il 
importe de répondre a4 une objection qui se présente naturellement A 
lesprit: n’y a-t-il pas grand danger a laisser entre les mains de 
personnes plus ou moins inexpérimentées des agents toxiques aussi 
puissants ? A cette objection, il est facile de répondre que, depuis plus 
de quinze ans, comme il a été dit plus haut, ces produits sont cou- 
ramment employés aux Etats-Unis a des usages agricoles. 

Les cultivateurs, habitués 4 usage du vert de Paris et du pourpre 
de Londres, en connaissent les propriétés toxiques et ne les manient 
jamais qu’avee prudence. D’ailleurs, la couleur méme de ces insecti- 
cides constitue un sauve-garde dans leur emploi. Il est évident, de 
plus, que louvrier qui manie ces insecticides doit s’entourer de tou- 
tes les précautions nécessaires. Une fois l’épandage terminé, il doit se 
laver soigneusement les mains et le visage et, s’il a employé les pou- 
dres, brosser ses vétements. Il doit, de plus, nettoyer les instruments 
dont il vient de se servir, et les serrer, ainsi que les substances toxi- 
ques, & un endroit oti les enfants ne peuvent les atteindre. 

Jai insisté au commencement de cette note sur l’analogie qui 
existe entre les ravages du silphe et ceux du doryphora ; j’ai la con- 
viction que les dégats du silphe peuvent étre immédiatement arrétés 
par l'emploi des moyens qui viennent d’étre indiqués, et qui ont si 
bien réussi aux cultivateurs américains dans leur lutte contre le do- 
ryphora. 

Veuillez agréer, etc. 

L’inspecteur de Venseignement agricole. 
H. GRosJEAN. 





INFORMATIONS 


Ecole Centrale des Arts et manufactures. 


Par décision ministérielle, M. Jules Grouvelle, ancien éléve de l’Ecole 
Centrale, membre du Conseil d’administration du Génie Civil, dont 
les travaux sur les applications de la chaleur sont bien connus, vient 
d’étre chargé du cours de Physique industrielle (2° année), & I’Ecole 
Centrale. 


Nouveau four électrique de M. Cailletet. 


M. L. Cailletet vient d’imaginer un nouveau four pour l’étude de 
diverses substances & haute température, en les soumettant simulta- 
nément a des pressions gazeuses considérables. L’appareil consiste en 
un cylindre creux en acier, de 250 centimetres cubes de capacité, her- 
métiquement clos 4 ses deux extrémités. L’une d’elles est obturée par 
un bouchon a vis traversé par deux fils de cuivre, dont l'un est en 
contact avec lobturateur, et l'autre en est isolé. A lVintérieur du cy- 
lindre, les bouts des fils sont réunis par une capsule de platine, ou 
une hélice en filde méme métal, formant une sorte de moufle owt l’on 
place les substances 4 expérimenter. Le passage du courant venant 
d'une batterie d’accumulateurs porte le platine au rouge blanc, et per- 
met de fondre un morceau d’or en quelques secondes. L’air comprimé 
ou les gaz sous pression s’introduisent par un tube en cuivre com- 
muniquant avec lintérieur du cylindre par un trou capillaire. Un petit 
orifice fermé par une plaque épaisse de verre permet de suivre l’expé- 
rience. Lorsqu’il veut obtenir de plus hautes températures, M. Cail- 
letet remplace la capsule ou la spirale de platine par deux baguettes 
de charbon, dont l'une est creusée de maniére d recevoir les fragments 
a étudier, et il s’établit au passage du courant un are électrique qui 
donne la chaleur nécessaire. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS 


OFFICIELS ET INFORMATIONS 


Participation des pays étrangers. 


Hollande. — M. Pierre Legrand, ministre du Commerce et de l’In- 
dustrie, Commissaire général de Exposition de 1889, vient d’étre 
informé que le Comité constitué 4 La Haye pour Exposition de 1889, 
a décidé d’envoyer une circulaire aux Sociétés agricoles dans Vinté- 
rét de la participation de la Hollande a Exposition universelle. 


Russie. — Les représentants des exposants russes 4 lExposition de 
1889, dans leur derniére assemblée générale, tenue 4 Saint-Péters- 
bourg, ont désigné M. Adolphe Schloss; comme commissaire délégué 
prés la Direction générale de l’Exploitation. 


Grand-Duché de Luxembourg. — M. Ruppert, secrétaire général du 
gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, vient d’étre délegué 
pour représenter le gouvernement grand-ducal auprés des exposants 
fuxembourgeois. 

M. Tony Dutreux, ancien commissaire général 4 VExposition de 
1878, a été désigné pour remplir les mémes fonctions & Exposition 
de 1889. 

M. Charles Bivort est nommé commissaire-adjoint. 


Portugal. — Le gouvernement portugais vient de confirmer au gou- 
yernement francais assurance que tous les produits envoyés a | Ex- 
position pourront rentrer sur le territoire portugais sans payer de droits, 
moyennant certaines formalités. Une question a été posée a ce sujet 
au gouvernement portugais, par des comimergants qui se rappelaient 
certaines difficullés survenues lors des expositions antérieures. 


Les ascenseurs de la tour de 300 métres. 


La commission des travaux a définitivement approuvé trois syste- 
mes d’ascenseurs destinés a étre employés pour le service des étages 
de la tour Eiffel. 

Le premier, qui conduit du sol a la plate-forme du 1¢ étage, est du 
typed pistons articulés présenté par MM. Roux, Combaluzier et Lepape. 
Nous l’avons déja décrit (!), et il fonctionne avec succés. a Paris, depuis 
plusieurs mois, dans limmeuble n° 131 de la rue de Courcelles, et 
dans un hotel de la place Vendome. 

Le second mettra en communication le rez-de-chaussée et la plate- 
forme du 2° étage; c’est un ascenseur du systéme américain Hotties, 
constitué par un piston hydraulique agissant sur des poulies mout- 
flées, comme dans les grues Armstrong. 

Enfin le 3¢ type d’ascenseur approuvé est celui de M. Backman, 
qui doit relier le plancher du 2° étage au sommet de la tour: il fonc- 
tionne par un mouvement héligoidal et est analogue a celui qui a été 
déja décrit parle Génie Civil (*). La force motrice sera fournie par l’élec- 
tricité, 





Approbation par le comité technique des machines 
des projets présentés pour les machines élévatoires. 


Le comité technique des machines vient d’adopter, sur le rapport de 
M. Bechman, Ingénieur en chef du service des eaux de Paris, les pro- 
jets déposés par MM. de Quillacq et Meunicr d'une part, et Thomas 
Powell, de l'autre, pour !’installation des machines élévatoires et la 
fourniture de l’eau de Seine destinée aux divers services de ?Exposi- 
tion. Les travaux de construction de V’appontement se poursuivent 
activement, et le battage des pieux en Seine est assez avancé. 

Linstallation proposée par MM. de Quillacq et Meunier, comporte 
une chaudiére Collet, et une machine Wheelock a quatre tiroirs placés 
4 déclic, actionnant directement une pompe Girard. 

M. Powell emploie une chaudiére Babcock et Wilcox alimentant 
une de ses machines qui commandera une pompe Worthington. 


Frais d’installation des exposants a l’Exposition de 1889. 


Certains journaux ont annoncé que les exposants de 1889 auraient 
& supporter des frais généraux d’installation qui, en dehors du prix 
des vitrines, pourraient atteindre 200 frances et 300 francs par métre 
carré occupé. 

L’administration a, au contraire, pris des dispositions d’ensemble 
qui permettront aux exposants de s‘installer & moins de frais qu’en 
4878. La dépense nécessaire atteindra 4 peine de 60 a 80 francs par 
metre carré, 4 moins que certains exposants syndiqués, par classes, 
ne désirent, comme cela s’annonce déjia, donner un plus grand luxe 
a la décoration de leurs salles. 
ee ee ee Le Eee See 

(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 26, page 403. 

(2) Voir le Génie Civil, tome XI n° 10, p. 162. 
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ADJUDICATION EN UN LOT 


DES TRAVAUX DE TERRASSEMENTS, DE CHARPENTE ET DE MACONNERIE A EXECUTER 
PouUR: 1° LA CONSTRUCTION DES GALERIES SOUTERRAINES DESTINEES A RECEVOIR 
LES TUYAUX DE CONDUITE D’EAU ET DE VAPEUR NECESSAIRES AU SERVICE DE LA 
FORCE MOTRICE, DANS LE PALAIS DES MACHINES ; 2° LA CONSTRUCTION DES 
MASSIFS DE FONDATION DEVANT RECEVOIR LES SUPPORTS DE LA TRANSMISSION 
DE MOUVEMENT PRINCIPALE DANS LEDIT PALAIS. 


Affiche @adjudication. 


1. Le lundi 2 juillet 1888, 4 une heure de Vaprés-midi, il sera procédé pu- 
bliquement, dans une des salles du Conseil de Préfectare (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Direeteur général de lExploita- 
tion ou de son délégué, a Vadjudication, au rabais, sur les prix de la série et 
par soumissions cachetées, de l’entreprise, en un lot, des travaux de terrasse- 
ments, de charpente et de maconnerie a exécuter pour la construction des 
galeries souterraines destinées 4 recevoir les tuyaux de conduite d’eau et de 
vapeur nécessaires au service de la force motrice, et-la construction des massifs 
de fondation devant receyoir les supports de la transmission de mouvement 
principale dans le Palais des machines au Champ de Mars, lesquels travaux 
sont évalués A136 883 fr. 37 ¢c., somme a yaloir pour impréyus comprise. 

Le cautionnement est fixé a 7000 frances. 

2. Le devis, la série de prix, les cahiers des charges et les plans sont déposes 
a la Direction générale de lexploitation (service mécanique et électrique), 
16, avenue de la Bourdonnais, ot l’on pourra en prendre connaissance, tous 
les jours non fériés, de une heure a quatre heures. 

3. Nul ne sera admis a concourir Al’adjudication sil ne remplit les condi- 
tions imposées par le cahier des clauses et conditions générales imposces aux 
entrepreneurs de l’Exposition et approuvées par M. le Ministre du commerce 
et de Industrie, en date du 25 aotit 1886. 

Chacun des concurrents devra adresser au Directeur général de V’exploita- 
tion, qui est chargé d’arréter la liste des concurrents, cing jours au moins 
avant la date de l’adjudication : 

4° Une demande d’admission a l’adjudication sur papier timbré, faisant con- 
naitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance ; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date ; 

3° Les piéces demandées par le cahier des clauses et conditions générales, 
telles que certificats de capacité, ete. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépét de ces pieces sera rigoureusement 
appliqué. 

4. Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conforméement au modéle 
désigné, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, avee les piéces dont il a été parlé 
ci-dessus, et avec le certificat de dépot du cautionnement, sous une seconde 
enveloppe cachetée portant pour suscription : Exposition wniverselle de 1889: 
Travaux de terrassements, de charpente et de maconnerie pour la construction 
des galeries souterraines destinées a recevoir les tuyaux de conduite d'eau et de 
vapeur nécessaires au service de la force motrice dans le Pala is des Machines, 
el ta construction des massifs de fondation devant recevoir les supports de la 
transmission de mouvement principale dans ledit Palais. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modéle dési- 
gné seront considérees comme nulles et non avenues. 

Les rabais seront énoncés en francs et décimes par cent francs (sans fraction 
de décime) et porteront sur les prix de la série. Les rabais portant fraction 
de décime seront comptes au decime plein inférieur a la fraction exprimce. 

5. Le jour del’adjudication, les paquets seront remis au bureau d’adjudica- 
tion, dans la salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal de Commerce, depuis 
midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans Vordre de leur 
présentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau d’adjudication, et sous enveloppe 
cachetée, le minimum du rabais moyennant lequel ladjudication pourra étre 
prononcée ; ensuite on procédera a Pouyerture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés vérification des pieces, arrétera la liste des 
concurrents agréés. 

Immédiatement apres, ilsera procédé a l’ouverture des soumissions présentées 
par les concurrents admis. 

7. Dans le cas o une seule soumission serait déposée, l’Administration se 
réserve le droit de ne pas prononcer l’adjudication, 

8. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvertes n’atteint le mint- 
mum fixé, Padjudication pourra étre prononcée provisoirement ou ajourncée 
sur l’avis du bureau d’adjudication, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun eas, le minimvwm fixé ne sera rendu public, 

9. Dans le cas ou le rabais le plus fort aurait été souscrit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouyeau concours sera ouvert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs a ceux de 
la premiere. 

Si les soumissionnaires se refusaient A faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souserits étaient encore égaux, l’adjudicataire serait désigné par la yoie 
du sort. 

10. L’adjudication n’est valable qu’apres approbation par le Ministre du 
Commerce et de I’Industrie. 

41. Les frais de publicité, d’expédition et d’impression, ceux de timbre et 
denregistrement seront supportés par adjudicataire, conformément a Varti- 
cle 13 du chapitre 1° du cahier des clauses et conditions particuliéres a la 
présente adjudication, et devront étre déposés par lui dans un deélai maximum 
de trois jours, 4 partir de la date de V'adjudication. 

12. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait a Paris, le 6 juin 1888. 

Le Ministre du Commerce et de U'Industrie, Commissuire général, 
PrerreE LEGRAND. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


—_— 


ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 30 avril 1888. 


Chimie. — 1° Sur la formation des hydrates de 
gaz. Note de M. Baxnurs RoosEsoom, présentée par 
M. Friedel; 

2° Sur la combustion lente de cerlaines maticres or- 
ganiques. Note de M. Th. Scur@srne, présentée par 
M. Schlesing. 

Beaucoup de substances organiques, feuilles, herbe, 
foin, fumier, ete., s’échauffent lorsqu’elles sont accu” 
mulées en masses perméables 4 lair et atteignent en 
peu de temps des températures relativement élevées. 
Les découvertes de M. Pasteur conduisent 4 penser 
que le point de départ de tels phénomeénes est dd a 
laction de micro-organismes faisant subir 4 la ma- 
tiére organique une active combustion. Mais la tem- 
pérature s’éléve souvent a 60°; 4 80° ilarrive souvent 
méme que les matiéres prennent feu. Evyidemment, 
influence des ferments organisés, si elle s’est fait 
d’abord sentir, a cessé alors depuis longtemps. Une 
combustion purement chimique a remplacé l’acticn 
microbiologique. 

C’est pour vérifier et préciser cette hypothése que 
M. Th. Schlesing a entrepris une série d’expériences, 
qu'il a effectuées sur le tabac. Dans la fabrication de 
la poudre a priser, le tabac, aprés addition d’eau salée 
et hachage grossier, est accumulé en masses consi- 
dérables qu’on aére et qu’on abandonne A cet état 
pendant plusieurs mois. La température s’éléve nor- 
malement a 80° et irait fort au dela, si Yon n’y pre- 
nait garde. 

Si Pon prend deux lots choisis parmi ces masses, 
et que un d’eux soit stérilisé dans l’étuye a 120° et 
maintenu constamment a l’abri d’introduction de 
germes, et qu’on les maintienne ensuite 4 une tem- 
pérature constante de 40°3, tout en y faisant passer 
des volumes égaux d’air, latmosphére interne reste 
toujours franchement oxygénée ; mais pour mesuvrer la 
combustion, on détermine fréquemment la teneur en 
acide carbonique. 

On observe que, dans le lot non stérilisé, cette teneur 
croit trés fortement, puis tombe peu a peu jusqu’d 
4°/,. Dans le lot stérilisé, la teneur en acide carbo- 
nique reste 4 peu prés invariable entre 2 et 2,8 °/o. 

L’auteur a ensuite pris trois lots qu’il maintient 4 
la température constante de 70°. Le premier a été 
stérilisé, le second non stérilisé, et le troisiéme sté- 
rilisé, mais ensemencé de tabae pris sur les masses 
en fabrication. 

Dans les trois lots, un méme taux d’acide earbo_ 
nique s’établit dés le début, 15 °/., etdemeure cons. 
tant jusqu’a la fin de l’expérience qui a duré six se- 
maines. Done a 70° laction des ferments cesse, et 
c’est la combustion chimique qui se manifeste. 

L’auteur a multiplié ses expériences, et les résultats 
qwil en a tirés lui ont permis de conclure en disant 
que la combustion qu’éprouve le tabae accumulé en 
masses aérées commence sous l’influence d’organismes 
vivants; cette influence cesse entre 40 et 50°, pour 
faire place 4. une combustion purement chimique. 
Déja trés sensiblea 40°, celle-ci croit rapidement avec 
la température. 

3° Sur la recherche des impuretes dans les alcools. 
Note de M. X. Rocgues, présentée par M. Troost. 

Parmi les procédés qui servent a déceler les im- 
pureteés dans les alcools, ’un des seuls qui soit a peu 
prés général, car il indique lesimpuretés de quelque 
nature qu’elles soient, est le procédé a Vacide sulfu- 
rique, indiqué par M. Savalledepuis plusieurs années. 

M. Godefroy en a proposé un autre que nous avons 
relaté ici méme et qui consiste a ajouter une goutte 
de benzine purea l’alcoolavantde l’additionner d’acide 
sulfurique. M. Roeques a repris ce procédé compa- 
rativement a celui de M. Sayalle et voici les résultats 
observes : 

1° Pour les produits de téte, M. Rocques a pris une 
Solution au 1/,,,, d’aldéhyde éthylique dans de I’al_ 
cool pur a 97°; 10°¢ de cet alcool mélangés a 10°« 
d’acide sulfurique monohydraté pur, ont donné sans 
chauffer 7° Savyalle, et dans les mémes conditions, avec 
diverses benzines, on a obtenu en ajoutant : 


mo bo 


gouttes de benzine pure (n° 4) + SO‘ H2,. 9° Savalle 
gouttes ~ (n° 2) + SO4H2. 8°95 — 
goutles benzine pure du commerce (n° 3) 

sh SOMES coctives i lsnilgiite “0! yor! «qe ge) ened SOS 
goutles benzine pure du commerce (n° 4) 40°, — 


nm 


On voit qwil n’y a presque aucune différence entre 
les résultats obtenus avec les deux premiers échan 
tillons de benzine et la méthode Savalle. Mais pour 
les deux derniers échantillons de benzine qui n’ayait 











pas été rigoureusement purifiée, les résultats obtenus 
sont absolument différents. L’auteur de cette note a 
reconnu que cette difference provient surtout d’im- 
puretés contenues dans la benzine, lesquelles agissent 
aussi sur l’aldéhyde en présence de acide sulfurique ; 

2° En ce qui concerne les produits de queue, l’au- 
teur a choisi comme type Valeool amylique. Ce der- 
nier en solution a 1/;5)) dans de V'alcool pur a 97° 
donne 7° Savalle; et voici ce que donnent les diffé- 
rentes benzines : 


2 goultes de benzine pure no 14 + SO4H2. . . 7° Savalle 
2 gouttes de benzine pure ne 3+ SO4H2.. . 9795 — 


2 goulttes de benzine pure du commerce n° 3 


apie Se ey hee, GMS Sea ae BS 6 de 
2 goultes de benzine pure du commerce n° 4 
et SONS (Ahi uct as ote Ge a 92 


Daprés ces deux séries d’essais, M. Rocques en 
conclut que : 1° la benzine pure n’agit pas et ne 
change pas la méthode d’essai Savalle ; 

2° Avee la benzine impure (benzine pure du com- 
merce}, on exalte la réaction donnée par les aldéhydes. 
Ce fait serait précieux s'il s’appliquait aux alcools 
supérieurs, qu’on ne peut pas caractériser facilement ; 

3° Quand on se trouve en présence d’aldéhydes, 
il n’est pas plus possible de caractériser les aleools 
supérieurs par le procédé a la benzine, que par celui 
de Savalle. Les aldéhydes, par leur coloration intense, 
masquent absolument la réaction de ces derniers ; 

4° Quand iln’y a pas d’aldéhydes, ce procédé n’est 
pas plus sensible que celui de Savalle pour caracté- 
riser les alcools supérieurs,. 


Electricité. — Sur un électrométre bilame de 
quarts. Note de MM. Jacques et Pierre Curie, pré- 
sentée par M. Lippmann. 

MM. Jacques et Pierre Curie, qui avaient montré 
expérimentalement, il y a quelques années, l’exis- 
tence des phénoménes de dilatation et de contraction 
électrique du quartz, sont arrivés 4 amplifier consi- 
dérablement les phénomeénes et ont construit un élec- 
tromeétre a4 bilame de quartz, dont ils donnent la 
description a Académie. 

L’instrument est apériodique et a lecture directe. 
Pour mesurer les différences de potentiel, il suffit 
d’étalonner Vinstrument une fois pour toutes avec 
une force électromotrice connue. 

La sensibilité n’est pas trés grande, et instrument 
doit servir 4 mesurer les potentiels élevés. 

En choisissant convenablement Il’épaisseur des 
lames de quartz, on peut obtenir des instruments 
donnant, 4 0,5 volt prés, des potentiels compris entre 
0 et 600 volts; on peut en construire d’autres don- 
nant, a 20 volts prés, des potentiels de plusieurs mil- 
liers de volts. 

Mathematiques. — Nile relative a lexpression 
de Verreur probable d'un systéme d’observations, par 
M. E. Guyon. 


Astronomie. — Distribution en latitude des 
phénoménes solaires pendant ’année 1887. Note de 


M. P. TaccHini. 
G. Perit, 
Ingén eur civil. 
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L’Anémogéne, de Ms Roucenie, évéque de Pamiers. 
— Galy, imprimeur-libraire 4 Pamiers, prix : 5 
franes. 

L’anémogéne que décrit Mst Rougerie est, par son 
mode d’emploi, entiérement. différent du globe ter- 
restre et de son atmosphére, ainsi du reste que 
Ms" Rougerie le reconnait lui-méme. Il nous serait 
done trés difficile de conclure des effets de Yun aux 
causes des mouyements des yents 4 la surface de 
l'autre. 

L’anémogéne est une image du globe terrestre de 
dimensions nécessairement trés réduites, ol par con- 
tre, les chaines de montagnes sont fortement exagé- 
rées en hauteur, oi les mers et les eaux continentales 
sont figurées par des surfaces lisses et séches, et qui, 
de plus, est mis en mouvement dans un milieu fluide 
indépendant de lui, d’une température 4 peu prés 
uniformedans tous ses points. L’atmosphére qui nous 
enyironne fait, au contraire, corps avec notre globe 
terrestre et se meut avee lui dans le vide; ses divers 
points sont a des températures et a des degrés hy- 
gromeétriques trés inégaux. 

Dire que le soleil et la chaleur des rayons qu’il 
nous enyoie ne sont pas l’origine des mouvements 
de Vatmosphére terrestre et que la principale force 
motrice de cette atmosphere provient de la rotation 
du globe, c’est, je le erains, se laisser dominer par 
des analogies dont je ne youdrais pas contester la 





valeur propre, et dépasser les limites d’une sage in- 
duction. 

C’est encore dans le soleil que nous placerons la 
force motrice de notre atmosphére, tout en reconnais- 
sant que la rotation du globe et Vinertie de lair et 
des eaux donnent a la nature des déplacements de 
Yair leur physionomie spéciale. C’est 14 ce que nous 
avons toujours enseigné, ce que nous enseignerions 
encore mieux aujourd’hui que la météorologie a ra- 
pidement marché comme toutes les sciences d’obser- 
vation, 

L’anémogéne n’en est pas moins un instrumentdes 
plus utiles par sa conception et par les effets qu’il 
produit, effets que Ms" Rougerie a obseryés avec soin 
et qui pourraient étre soumis avec fruit au calcul. La 
lecture de cet ouyrage peut done intéresser vivement 
les météorologistes et toutes les personnes qui se 
préoccupent des questions d’hydraulique. 

M. D. 





Annuaire spécial du port de Bordeaux, 1"° année 
1888, avec tables en allemand, en anglais, en ita- 
lien, par Ch. HaiLLecourt, sous-chef du secrétariat 
de la Chambre de commerce de Bordeaux. Challa- 
mel, éditeur, Paris, 1888. Prix : 4 franes. 

La Chambre de commerce de Bordeaux yient de 
publier un nouvel annuaire que deyront posséder 
tous les négociants en relation d’affaires avec le port 
de Bordeaux. Nous ne pouyons mieux donner une 
idée de l'intérét que présente cette publication nou- 
velle et des documents utiles de toute nature qu’elle 
renferme, qu’en donnant un extrait de sa table des 
matiéres : 

Port de Bordeaux : situation, régime, limites, régle- 
ment général de police; bassin a flot de Bordeaux : 
réglement de ce bassin; délai de déchargement des 
navires; manutention des pétroles et autres matiores 
inflammables; service spécial de police des quais; 
réglements et tarifs de pilotage, de remorquage, d’a- 
marrage, des mouvements en rade; tarif des droits de 
courtage maritime; tonneau d’affrétement; droit de 
statistique ; droits sanitaires; droits de tonnage; ré- 
glements et tarifs des grues des quais, des pavillons- 
abris, des voies ferrées; émigration; engins pour la 
réparation des navires; poids public; entrepdt réel, 
magasins-docks, magasins des laines; consuls; cour- 
tiers de marchandises, droits de vacation pour exper- 
tises, ete.; musée commercial; renseignements com- 
merciaux (marchandises diverses, cafés, cacaos, gui- 
nées, gommes, bois, laines, peaux, sucres, vins, 
spiritueux, ete.); statistiques; mouvement de la nayi- 
gation, ete., etc. 


Aide-mémoire des négociants en fils de lin, par L. Drs- 
ROUSSEAUX, Ingénieur des Arts et manufactures. 
Lille, imprimerie Danel. 

Sous ce titre modeste d’Aide-mémoitre, M. L. Des- 
rousseaux, secrétaire de la Société industrielle du 
Nord de la France, vient de publier un intéressant 
travail qui rendra de grands services a tous ceux qui 
s'occupent des fils de lin, et qui sayent combien la 
diversité du numérotage des fils, suivant les pays, la 
variété des conditions d’escompte et d’échéance, leur 
eréent de complications dans les calculs et les re- 
cherches. 

L’ouvrage est divisé en trois parties. La premiére 
partie a trait aux divers numérotages employés, mé- 
trique, anglais et autrichien ; aux prix réels des fils, 
escompte et intérét d’échéance déduits suivant les 
cas ; aux conversions des monnaies et des poids fran- 
cais en monnaies et poids anglais, aux droits de 
douane. 

Dans la seconde partie, consacrée plus spéciale- 
ment a Pimportation et a l’exportation, auteur étu- 
die la conversion en prix frangais et conditions fran- 
caises, d@achats de fils opérés en Ecosse, Irlande, 
Belgique ou Autriche et résume ses caleuls dans 
quelques tableaux trés clairs et tres utiles. 

La troisiéme partie, enfin, comprend divers ren- 
seignements sur la course des fils, le numérotage du 
coton, les moyens de reconnaitre la présence du jute 
dans les fils, ete. epee 

AWIS. — Tous les ouvrages indiqués 
au compte rendu bibliographique ci- 
dessus et dans les annonces sont en 
vente aux Bureaux du Génie Civil. — 
Envoyer le montant en un mandat- 
poste; le port ensus. 








Pour tous les articles non signés 


Le Gérant: Max pg NANsourTy, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 


PARIS. — IMPRIMERIE CHAIX, RUE BERGERE, 20. 
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Planche 1X: Travaux du canal de Panama. Les excavateurs. 





TRAVAUX PUBLICS 


PONT DE POUGHKEEPSIE SUR L’HUDSON RIVER (E--U-) 
Nous avons déja donné dans le Génie Civil (!) quelques renseigne- 
ments généraux sur le pont de Poughkeepsie, aux Etats-Unis. Nous 











































































































Rappelons briévement, tout d’abord, ces dispositions : Vouvrage est 
& deux voies et présente une longueur totale de 1548™20, y compris 
le viaduc d’approche établi du cété de la ville, et qui régne sur une 
longueur de 654™ 40 (fig. 3). 

Les premiers projets avaient été établis il y a une quinzaine d’an- 
nées, avant que la pratique efit reconnu les avantages considérables 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fic. 1. — Pont de Poughkeepsie sur l’Hudson River. Montage des poutres droites. 


y revenons aujourd’hui en mettant 4 profit un nouvel article publi¢é 
sur le méme sujet par le Scientific American et contenant des détails 
importants sur les motifs qui ont déterminé les dispositions générales 
du projet, et sur le mode de construction mis en cuvre, 

Male ee eee 


(4) Voir le Génie Civil, tome X, n° 24, p. 337. 





des poutres en encorbellement pour les ponts ou le régime du fleuve 
et sa profondeur rendent diflicile ’établissement d’un pont de service. 
Ils comprenaient cing piles en maconnerie avec autant de travées in- 
dépendantes de 160 métres de portée chacune. Ces dispositions ont été 
remplacées par trois poutres en encorbellement, dont deux de 166™60 
et la troisiéme de 159™60 de longueur, réunies par deux poutres in- 
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termédiaires de 159™60. On éyite ainsi la construction du pont de 
service pour trois travées et, de plus, lune des piles est supprimée, ce 
qui favorise beaucoup la navigation fort active sur le fleuve. Les exi- 
gences de cette navigation ont méme obligé les constructeurs, la 
Union Bridge C° de New-York, 4 réduire lépaisseur des piles & 7™ 59 
au plan d’eau, en méme temps que Vadoption du projet actuel per- 
mettait de porter de 39 4 48 métres la hauteur libre au-dessous du 
tablier. 

Mais avec cette épaisseur réduite pour les piles, on ne pouvait es- 
pérer d’assurer un ancrage suffisant a une série continue de poutres en 
encorbellement et songer a les réunir simplement par une poutre droite 
sans importance. Il a done fallu adopter une solution intermédiaire 
entre celle-ci et la construction par poutres indépendantes, et c'est pour 


laquelle il a fallu enfoncer les pilotis pour pénétrer jusqu’au sol résis- 
lant. Les pilots sont en deux piéces fortement reliées entre elles. Leurs 
tétes, solidement entretoisées. portent les palées du pont de service. 
Les piéces meétalliques sont apportées sur chalands et levées par des 
grues ordinaires : la poutre double qu’elles constituent a 22™50 de 
hauteur. Lorsqu’elle est achevée, on enléve le pont de service et on 
laisse la travée isolée au milieu de la riviére. Puis on procéde au mon- 
tage des poutres en encorbellement des rives. 

C’est Popéfation représentée dans la figure 2. Le montage se fait en 
porte-d-faux en partant a la fois de la rive et de la poutre déja cons- 
truite. La portée des parties en encorbellement proprement dites est 
de 50 métres. Les 60 métres restants sont formés par une poutre droite 
qui se monte en porte-a-faux comme le reste. Deux installations rou- 
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Fic. 2. — Pont de Poughkeepsie sur l’Hudson River. Réunion d'une poutre de rive en encorbellement 4 une poutre droite. 


ce motif que les travées de rive et la travée centrale sont constituées 
par des poutres en encorbellement et reliées par des poutres droites 
régnant entre les piles correspondantes et destinées A remplacer pour 
les extrémités de la travée centrale Yancrage qui leur manquait. 
Ajoutons, pour terminer cette question, que les travées de rive sont 
elles-mémes en encorbellement du cété des approches; celle de la rive 
droite est directement réunie au viadue (fig.3), celle de la rive gauche 
est fortement ancrée dans un massif de maconnerie. 

Nous renyoyons a l’article précité pour les détails de fondation des 
piles en maconnerie et l’établissement des arbalétriers. 

La construction s‘opére de la maniére suivante : on commence, aus- 
sit6t apres l'achevement des piles et des arbalétriers, par monter les 
deux poutres droites au moyen d’un pont de service (fig. 1). Ce der- 
nier a présenté de grandes difficultés d’établissement en raison de la 
profondeur de 30 métres au-dessous du niveau des hautes eaux a 


lantes portant les machines 4 vapeur et les appareils de levage cir- 
culent sur des rails 4 la partie supérieure des poutres et avancent 
dune maniére correspondant a I’établissement des panneaux. Les fers 
sont amenés sur chalands au droit des panneaux en construction, ou 
apportés sur le rivage. Les liaisons se faisant généralement par articu- 
lations, les boulons sont posés sur place : pour les piéces a river, on 
boulonne provisoirement et on procéde ensuite au rivetage définitif. 
Les efforts qui se produisent pendant le montage en porte-a-faux se 
résument en une traction exercée sur les membrures supérieures des 
poutres en encorbellement et de la poutre de jonction, et par une com- 
pression sur leurs membrures inférieures. On y obvie en composant 
ces derni¢res d’un treillis raidissant deux téles trés fortes, de maniére 
a leur permettre de résister a V'effort de compression, jusqu’d ce que 
les panneaux de la poutre de jonction soient achevés. La membrure 
inférieure de ces panneaux n'est, au contraire, constituée que par des 
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barres a ceil. Cette disposition est adoptée d’aprés les considérations 
suivantes. Tant que l’on n’est pasarrivé aux panneaux de la poutre de 
jonction, les membrures supérieures sont soumises 4 la traction et 
les autres 4 la compression, et le premier de ces efforts vient s’appli- 
quer sur des coins disposés en avant de chacune des poutres en encor- 








lement de celui qui est pratiqué au pont du Forth. On s’est d’abord 
attaché, autant que possible, 4 n’employer que des pidces légéres. Celles 
qui constituent les membrures inférieures des poutres dites d’ancrage 
sont les plus importantes, et leur poids ne dépasse pas 20 tonnes. Ce 
sont des fers jumelés de 0™75 de hauteur et 1™05 de largeur. Les 
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Fic. 3. — Pont de Poughkeepsie sur ’Hudson River. Réunion d’une poutre de rive en encorbeilement a une poutre droite. 


bellement, et dont nous parlerons plus loin. Lorsque la jonction est 
opérée, les efforts changent : c’est la membrure inférieure qui est com- 
primée et la membrure supérieure qui travaille a la traction. Les 
panneaux de la poutre intermédiaire n’ayant 4 supporter qu’un effort 
de compression assez faible lors du montage, on a jugé inutile de cons- 
tituer leurs membrures inférieures d'une manieére aussi solide que celles 
des poutres en encorbellement, et on s’est contenté de barres a ceil, 
comme l’on aurait pu faire pour tout le pont, s'il n’avait dt étre sou- 
mis qu’aux charges produites par le passage des trains. 

Les coins auxquels il vient d’étre fait allusion sont représentés dans 
la figure 4: il y en a un pour chaque membrure. Ils sont employés 
pendant la construction de la poutre intermédiaire pour amener les 
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Fic. 4. — Coins interposés entre les poutres en encorbellement et la poutre ce jonction. 


fers en contact. En les enfoncant ou les relevant, on obtient l’abaisse- 
ment ou la levée des pidces en porte-a-faux; ils permettent égale- 
ment de donner 4 l’ensemble des deux poutres une inclinaison vers la 
droite ou vers la gauche, de maniére, 4 obtenir un alignement parfait. 

Lorsque les derniers tirants sont mis en place, on enléve les coins. 
Une travée en encorbellement comprend alors trois parties : la 
poutre intermédiaire et les encorbellements de chaque cdté, et la 
premiere constitue une poutre indépendante. Elle est reliée aux deux 
autres & chacune de sés extrémités par des tirants qui réunissent ses 
membrures inférieures 4 leurs membrures supérieures. Quand l’ossa- 
ture se contracte ou se dilate sous laction des changements de tempé- 
rature, les tirants de suspension oscillent d’une maniére correspon- 
dante. Mais ces déplacements n’exercent aucun effet sur les poutres en 
encorbellement, grace a la suppression des coins. 

Dans le méme but, les extrémités des poutres droites formant an- 
crage, et celles des poutres en encorbellement Est et Ouest reposent 
sur les piles les plus voisines du rivage par l’intermédiaire de quatre 
séries de rouleaux en acier, de 1™05 de longueur et de 0™075 de dia- 
métre, au nombre de 24 par chaque série. 

Le mode de montage adopté par l'Union Bridge C°, différe essentiel- 


plus grandes barres 4 cil ont 20 ><5 de section et 14™70 de lon- 
gueur. Les boulons 4 ceil et les boulons de connexion les plus forts 
sont ceux qui doivent résister aux efforts de compression subis par les 
membrures inférieures des encorbellements; ils ont 0™225 de diaméetre. 

En outre, la plupart des liaisons se font par articulation suivant le 
systéme américain, tandis qu’au pont du Forth, elles s’opérent par 
rivetage. 

Enfin le rivetage est presque complétement fait dans les ateliers; 
les barres de compression, les membrures, etc., sont amenées sur le 
terrain toutes prétes a étre montées. Sur le chantier du Forth, au con- 
traire, les piéces sont seulement préparées, et le soin d’en tirer parti 
est laissé aux monteurs qui doivent les approprier sur place (1). C’est 
ce dernier procédé, ainsi que usage des pitces légéres, qui sont appli- 
qués avec succés a la construction de la tour Eiffel ; ils présententl’avan- 
tage considérable de rendre le chantier indépendant du bureau des 
études et d’accroitre singuli¢rement la rapidité et la sécurité du trayail. 

Le métal employé est de lacier défini par les conditions suivantes 
pour les essais & la traction : 


Uharverde rupture sess tei fetes), 2 oe oe AGEHD0 
Limite délasticité . . deed cil eer, | -2Or OL 
Allongement SUITZ” AN." ee. <a soe eee OL O75 
Allongement sur 0730 au point de rupture. . . 375 °/, 
Striction au point de rupture. ....-..2. 51° 


Les travaux sont poursuivis avec activité, ef lon espére pouyoir 
mettre le pont en service vers le milieu de année courante. 


TRAVAUX DU CANAL DE PANAMA 
Les excavateurs. 
(Planche IX.) 


L’excavateur, ce puissant outil de terrassements, est entré récemment, 
d'une facon victorieuse, dans le matériel des grands chantiers de tra- 
vaux publics. Sous quelque forme qu il se présente, excavateur & godets 
proprement dit, excavateur 4 godet unique, ou terrassier, il est une 
modification trés curieuse et trés utile de la drague : c’est une drague 
terrestre, travaillant & sec, et dans laquelle on trouve une des appli- 
cations les plus remarquables du remplacement du travail de Phomme 
par un travail mécanique. 

La monographie de V’excavateur n’a pas été écrite et il serait peut- 
étre téméraire de lentreprendre a l’époque actuelle, avant que la ter- 
minaison de quelque grande ceuvre, comme celle du canal de Panama, 
par exemple, ait mis absolument en relie! les qualités et les défauts 
pratiques des appareils de ce genre qui y sont employés. Cependant 
Vexcavateur, en tant que machine, existe actuellement et est en train 
de faire ses preuves. Il est bien complétement entré dans la pratique, 
et, aprés avoir amené a un degré de perfection trés remarquable dans 
son ensemble, nos Ingénieurs ont appris l’art de s’en servir au milieu 
de toutes les difficultés des terrains les plus variés. 

Les Revues techniques francaises et étrangéres, notamment le Génie 
Civil, onl suivi ce progrés avec autant de soin que @intérét; les So- 
ciétés techniques s’en sont occupées a diverses reprises; mais les docu- 
ments concernant cette matiére sont épars dans les publications faites, 
la comparaison des différents types combinés est difficile. En se repor- 
tant a des descriptions espacées de ces machines, descriptions forcément 





(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 3, p. 33. 
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longues, car elles comportent de nombreux et utiles détails de cons- 
truction, le lecteur arrive difficilement 4 se faire une idée d’ensemble 
de ’ceuvre réalisée par nos mécaniciens, 4 retrouver bien exactement 
les données du probléme qui a été posé et a dégager ce que nous 
pourrions appeler le caractére économique de la nouvelle machine. 

En raison méme de cette difficulté, nous avons cru utile de résu- 
mer, d'aprés le Génie Civil, ce quia été donné sur cette question, 
de grouper sur un seul dessin les différents types usuels d’excava- 
teurs, en les réduisant a leurs lignes principales, et d’y joindre une 
trés bréve description. Ce travail sera forcément incomplet, mais il 
aura l’avantage de pouvoir étre continué sur une base déja existante. 
I] permettra, de plus, de se faire d'un seul coup d’ceil une idée géneé- 
rale des progrés accomplis. 

Nous nous empressons d’ajouter qu’il s'agit encore ici dune étude 
simplement descriptive, et que nous ne nous croyons nullement en 
droit de décerner la palme a tel ou tel appareil. I] faudrait pour se 
faire juge dun tel concours avoir des résultats précis que les cons- 
tructeurs eux-mémes possedent a peine, et surtout pouvoir Comparer 
entre eux des appareils de méme puissance ayant travaillé dans 
des terrains identiques : ces conditions favorables ne se sont pas 
encore - produites. On a vu seulement sur les chantiers du canal 
de Panama de nombreux modéles d’excayateurs différents en lutte 
avec des difficultés pratiques aussi grandes que possible, on les a 
vus fonctionner avec méthode et précision apres quelques incertitudes 
au début : c'est la le point essentiel. On saura bient6t quels sont les 
bons modéles @excavateurs, absolument comme on sait aujourd’hui 
quels sont les bons modéles de locomotives pour tel ou tel travail a 
exécuter, ef nos constructeurs francais auront remporté, nous n‘hési- 
tons pas ale présager, une victoire de plus. Ils auront été, de plus, 
les précurseurs, et les types d’excavateurs construits & l’étranger ne 
sont, en général, on peut le constater, que des modifications plus ou 
moins heureuses des nétres. Les progrés qui se produisent, dans cet 
ordre Widées, nous resterent done acquis en fait; nous n’aurons qu’a 
les suivre aprés les avoir déterminés. 


Origine de Vexcavateur. — Le remplacement de Ja main-dceuvre 
humaine par un appareil en mouvement donnant les mémes résultats, 
cest Vhistoire et le but de toute combinaison mécanique, c'est l'histoire 
de la mécanique elle-méme en tant que science appliquée. L’excava- 
teur n’a pas échappé a cette loi, et ce n’est pas sans raison que quelques- 
uns de nos Ingénieurs ont donné a cette machine le nom bien typique 
de terrassier. Un excavateur bien conduit remplace, en effet, 4 lui seul, 
plusieurs équipes de terrassiers humains armés de la pelle et de la 
pioche. 

Il est intéressant aussi de constater que la création de ces grosses 
et utiles machines répond presque toujours 4 un besoin et donne la 
solution de quelque gros probléme. Ce sont les dragues a long couloir, 
bien connues, qui ont permis de terminer la grande ceuvre francaise 
du canal de Suez; cest Vexcavateur qui aura triomphé surtout des 
difficultés de creusement du canal de Panama, dans une région ot il 
importait de réduire autant que possible le nombre des travailleurs, 
tout en décuplant leurs forces par les ressources de la mécanique. 
L’excavateur a répondu a cette double condition. 

En 1858 et 4859, M. Couvreux, assisté de M. Combe, constructeur 
lyonnais bien connu, établissait sous le nom de drague a élindes incli- 
nees (brevet du 12 mars 1859) le premier excavateur, et surmontait 
avec cet appareil, au canal de Suez, les difficultés du seuil sablonneux 
@El-Guisr (!). Nous en donnons le dessin etil permet d’apprécier avec 
quelle précision le probléme était dés lors posé et méme résolu dans 
ses grandes lignes. Les inventeurs définissaient ainsi qu'il suit leur pro- 
gramme : « Prendre la matiére dans le sens opposé des dragues déja 
connues, vider cette méme matiére par une ouverture placée a l'autre 
extrémité du panier ou godet, cest-a-dire vers la partie inférieure: 
enfin, au moyen d'une trémie ou d'une chaine sans fin de transport, 
envoyer la matiére 4 la distance exigée. » Trente ans se sont écoulés 
et lon ne définirait guére mieux et plus clairement que ne le fit alors 
M. Couvreux, avec sa grande expérience, le principe de l’excavateur; il 
en conserve avec son collaborateur le réel honneur et a fait de cet 
appareil une conquéte francaise, dés son origine. 

Crest bien la drague terrestre que M. Couvreux a créée. Les appareils 
dits terrassiers, dans lesquels un seul énorme godet agit contre le sol a 
Vextrémité d’un grand bras de levier, sont aussi des modifications de 
la drague dans leur genre; mais alors il s’agit de la légendaire cuiller 
de Cette, la drague primitive, qui a été elle-méme le principe des 
dragues 4 godets multiples. Ces derniéres, en vertu de l’évolution mé- 
canique ordinaire, ont simplement transformé le mouvement alternatif 
en un mouvement circulaire continu. 

L’excavateur avec transporteur de déblais créé par M. Couvreux fit 
ses preuves de 1860 4 1863, sur la ligne du chemin de fer des Ardennes, 
entre Sedan et Thionville, puis au canal de Suez de 1863 4 1868, de 
1869 a 1875, 4 Vienne, pour les travaux de régularisation du Danube, 
em Eo Shoe es Be eS eS Pl SO ee 

(1) Voir le Génie Civil, tome VII, ne 10, p.131 et Memorandum de I’ Exposition de Voutil- 


lage des travaux publics (1886), publication du Syndicat des entrepreneurs de trayaux 
publics de France, p. 217 et suivantes. 





enfin de {874 4 1879, pour les travaux du port d’Anvers. Les travaux 
du canal de Panama ont trouvé ainsi déja étudiée et connue la ma- 
chine qui était indispensable a leur poursuite méthodique; ils lui 
auront permis encore de se perfectionner, d’augmenter sa puissance et 
de prendre une place déterminée et définitive dans loutiilage des tra- 
vaux publics. 


Stabilité mécanique de Vexcavateur. — En dehors de la question de 
rendement de lexcavateur, qui dépend de la capacité des godets, de 
leur nombre de passages et de leur bonne utilisation, une question 
primordiale pour cette machine est la stabilité. Le probléme de cons- 
truction est ici infiniment plus difficile que pour les dragues, qui, en 
leur qualité de corps flottants, n’ont que peu de chose a redouter des 
chocs et des pressions verticales et rien du tout a craindre des dépla- 
cements latéraux. L’excavateur, au contraire, subit dans son ossature 
les efforts les plus puissants et les réactions les plus violentes ; son 
organe travaillant, chaine a godets ou levier, est latéral, au lieu d’étre 
axial dans le plan d’équilibre, comme cela arrive pour la drague. Il 
doit done étre non seulement équilibré parfaitement, mais encore. 
assez stable et assez résistant pour parer aux efforts de renversement. 
et cela sans étre dissymétrique, puisquil doit rouler comme un véhi- 
cule sur les voies ferrées qui le portent. Enfin, autre complication, il 
dévore lui-méme, lorsqu’il travaille en fouille, le terrain sur lequel il 
s'appuie et doit constamment, par un ripage latéral des voies, échapper 
i leffondrement du sol. 

Ces diverses conditions ont exigé une grande sagacité de la part de 
nos constructeurs et de nombreux tatonnements : il a toujours fallu 
reporter trés bas le centre de gravité de ces machines, leur donner un 
véritable surcroit d’équilibre statique et ramener, autant que possible, 
au recoupement des deux plans verticaux contenant les axes, les 
résultantes des efforts considérables développés dans les organes en 
mouvement. 

Cela explique une certaine similitude de forme entre les différents 
modéles d’excavateurs construits, ainsi que le montre un examen 
méme sommaire : cela explique aussi ’importance que prennent dans 
ces appareils les dispositions de détails. 

Il est intéressant et facile de se rendre un compte exact de la stabi- 
lité de ces appareils, en tragant une épure graphique sommaire des 
efforts qui s’y développent. Le Génie Civil en a donné un bon exemple 
dans étude que nous résumerons, d’ailleurs, plus loin, sur le ter- 
rassier & vapeur francais de MM. Le Brun, Pille et Daydé, construe- 
teurs a Creil (‘). 

On a fait différents types d’excavateurs, variant depuis lexcavateur 
trés léger, jusqu’au lourd et au trés lourd. Cette légéreté et cette lour- 
deur sont limitées essentiellement par ’emploi méme que l'on fait de 
ces machines. On ne peut faire trop léger sans atténuer la stabilité et 
risquer le renyersement, ni trop lourd sans rendre les conditions de 
transport et de ripage trés pénibles. Il est bon de se tenir entre ces 
deux limites, 4 moins de cas exceptionnels, et ce sont précisément 
ces conditions moyennes de poids et de stabilité que les expériences en 
grand et continues faites au canal de Panama permettront a nos Ingé- 
nieurs de déterminer exactement a Vavenir. On ne saurait actuelle- 
ment donner que des indications trés générales. 


Usage et fonctionnement de Veacavateur. — Le type d’excavateur 
créé par M. Couvreux s’appliquait, en principe, a des travaux de che- 
mins de fer : il devait é¢tre léger, pour ne pas fatiguer les voies, et ne 
comportait guére un chiffre de déblaiement de plus de 100 métres 
cubes a Vheure. Nous avons dit que les programmes comportent vyolon- 
tiers maintenant un chiffre de 200 métres cubes a l’heure et un tra- 
vail & 6 métres de profondeur. Les conditions se sont done considéra- 
blement modifiées et ’on a combiné des excavateurs dans lesquels les 
wagonnets passent, soit a cdté de lexcavateur, soit sous lui, pour 
recevoir les déblais. Il est bon de faire usage des uns ou des autres, 
suivant les circonstances. 

Mais un point surtout important est le suivant : tout d’abord Vexeca- 
vateur était concu principalement pour travailler isolé. L’augmentation 
de surface des chantiers, la nécessité de gagner du temps et d’éviter 
toute fausse manceuvre ont conduit nos Ingénieurs et nos entrepre- 
neurs a faire trayailler simultanément plusieurs excavateurs, en bat- 
terie. Apres de nombreux efforts et au prix de grandes difficultés, on 
est parvenu, sur les chantiers du canal de Panama, a fixer d’une 
facon compléte cette utile tactique ; disons plus, on est véritablement 
parvenu a savoir se servir des excavateurs, ce qui n’avait pas lieu 
au début. 

Lemploi de l’excavateur isolé est maintenant l’enfance de art, 
mais on posséde de véritables modéles de plans d’attaque des tranchées 
dont les travaux publics dans lavenir tireront certainement un parti 
considérable. lls consistent a développer méthodiquement, sur la plus 
large échelle, le nombre des attaques sur toute l’étendue découverte 
des chantiers, et 4 obtenir, dans le plus bref délai possible, de nou- 
veaux fronts d’attaque a lair libre, au fur et 4 mesure de J’avancement 
des travaux. Pour cela, et pour mener a bien cette sorte de guerre 





(4) Voir le Génie Civil, tome VIII, n° 47, p. 257. 
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de siége d’un genre spécial contre les difficultés de la nature, les exca- 
vateurs en fouille et ceux en décapement sont disposés a des emplace- 
ments déterminés : les uns commencent la besogne, les autres la con- 
tinuent et l'achévent. Des tuyaux flexibles de conduites d’eau suivent 
les voies des excavateurs et les alimentent d’une facon continue, On 
s’arrange, de plus, de facon que la voie de charge de chaque excava- 
teur soit le prolongement de celle de lexeavateur qu'il précéde du 
coté des décharges : ainsi un excavateur en batterie, quel que soit 
accident qui puisse lui survenir, ne reste jamais emprisonné. Sur 
toute la longueur d'une tranchée, les excavateurs forment une chaine 
continue qui s’avance sur le terrain progressivement et simultané 
ment. L’exploitation d’un chantier devient ainsi analogue a celle dune 
grande gare de chemins de fer : elle est absolument ordonnée et mé- 
thodique; un bon chef de chantier peut tout prévoir 4 coup sir, 
répondre de la circulation de ses trains et régler le rendement de 
ses appareils. 

Nous croyons devoir signaler avec un soin particulier ce point de 
vue spécial de l'utilisation des excavateurs : leur rendement dépend 
de cette bonne disposition des chantiers et les enseignements que Yon 
a pu en tirer sont encore tout récents; on s’exposerait donc a des er- 
reurs, en comparant entre eux des appareils qui n’ont point été pla- 
eés dans ces conditions favorables, et en tirant des conclusions soil 
des résultats qu’ils ont donnés en travaillant isolément, soit des gra- 
phiques fournis par un travail en batterie, alors que les appareils 
pouvyaient se trouver a tour de réle immobilisés ou inutilisés. Une 
longue série de moyennes, prises dans des conditions identiques ou 
identifiées par l’application des coeflicients pratiques exacts, permettra 
seule, nous le répétons, de fixer définitivement la valeur relative des 
appareils. 


Ces quelques considérations générales établies, venons a la descrip- 
tion sommaire et résumée des principaux types d’excavateurs actuelle- 
ment en usage sur les chantiers de Panama et dont notre planche 
résume les éléments essentiels. 


Excavateur de MM. Weyher et Richemond (4). — MM. Weyher et 
Richemond, directeurs de la Société centrale de construction de machi- 
nes 4d Pantin, ont été parmi les premiers constructeurs qui aient pré- 
vu le role auquel l’excayateur était appelé sur les chantiers de grands 
travaux publics et qui ’aient soumis aux calculs précis et méthodi- 
ques desquels est résultée la machine actuelle. Ils avaient déja cons- 
truit 33 excavateurs de type lourd ou léger, lorsque la Compagnie 
du Canal de Panama ouvrant un concours pratique entre 4 cons- 
tracteurs francais, leur fit une commande de 4 excavateurs du type 
que nous décrivons, sur la base d’un travail réalisé de 200 metres 
cubes 4 Vheure. La construction de la chaine a godets seule était 
imposée, tous les autres éléments restant 4 la disposition des construc- 
teurs, au double point de vue du groupement et de la stabilité. Cest 
ainsi que dans l’établissement de machines devant accomplir une 
tache identique, nous trouvons des différences d’ensemble et de détails 
absolument typiques et remarquables. 

L’excavateur Weyher et Richemond se compose essentiellement d’un 
chassis-truck en fer a T, téles et cornicres, monté sur 4 essieux : 
2 roues supplémentaires roulant sur un troisiéme-rail écarté de la voice 
normale du cdété de la fouille, maintiennent et assurent la stabilité 
pendant le fonctionnement. 

Le chassis porte deux batis en tle entre lesquels se trouve le cou- 
loir oblique dans lequel passe la chaine a godets : ces chassis suppor- 
tent l’arbre autour duquel tourne la chaine. 

Nous avons done une plate-forme rigide supportant un grand palier 
au milieu duquel fonctionne lorgane travaillant. Autour doivent étre 
disposés, de facon a s’équilibrer, en marche, autant que possible, 
les organes moteurs et les appareils accessoires. Ils se composent 
essentiellement d'une chaudiére a foyer amovible et 4 retour de flamme 
de 4) métres carrés de surface de chauffe, disposée longitudinalement 
du cété de la fouille, De Vautre cdté et lui faisant équilibre, se trou- 
vent les appareils moteurs consistant : 1° en une machine inclinée a 
2 cylindres jumeaux de 50 chevaux pour la manceuvre de la chaine 
A godets; 2° un moteur du type pilon, 4 2 cylindres, aussi de 15 che- 
yaux, servant au déplacement de l'appareil. 

MM. Weyher et Richemond sont partisans du moteur double qui 
rend le fonctionnement de la chaine a godets indépendant du mou- 
vement de translation de ’excavateur. En cas d’avarie dans les mo- 
teurs, accident est ainsi localisé. Cette subdivision de la force mo- 
trice parait logique et judicieuse ; cependant elle n'est pas obligatoire, 
et nous trouyons, au contraire, dans d’autres modeéles, la force motrice 
réunie et groupée dans un seul moteur, II est difficile de se pronon- 
cer en faveur de l’un ou de l’autre systéme : les habitudes de division 
du travail, le personnel dont on dispose, les circonstances mémes dans 
lesquelles le travail s’exécute, sont autant de conditions qui pourront 
influer sur le choix de tel ou tel systéme. 

Les variations de puissance des moteurs et le changement de poids 
de la chaudiére qui se vide et se remplit, produisent évidemment dans 





(4) Voir le Génie Civil, tome VIII, ne 10, p. 154 





ce cas des déplacements du centre de gravité et des variations dans 
la stabilité de ’appareil. Avec un excavateur du type lourd, et c’est 
le cas du type construit finalement par MM. Weyher et Richemond 
pour la Compagnie du Canal de Panama, ces variations ne presentent 
pas d’importance. Elles seraient 4 consid‘rer dans un modele léger. 

L’élinde de Vexcavateur Weyher et Richemond est en tole évidée, 
solide et légare ; elle est en trois troncons et permet a l'appareil de 
travailler en fouille ou en décapement. Pour travailler en fouille, on 
lui laisse toute sa longueur; pour travailler en décapement, on sup- 
prime la portion médiane. 

Les godets en tdle d’acier ont une contenance de 200 litres pour le 
travail en décapement, et de 275 litres pour le travail en fouille; 
quelques-uns sont armés de griffes pour désagréger les terrains durs. 

Excavateur de la Société franco-belge (*), — Le modéle de la Société 
(ranco-belge a été étudié par M. Bourdon. Il comporte, comme le pré- 
cédent, 4 essieux montdés a la largeur de voie du Panama Railroad, 
afin de faciliter les grands déplacements le long des chantiers du Ca- 
nal. Deux essieux supplémentaires portent un galet qui roule sur un 
troisiéme rail écarté de 0™50 du rail dela voie normale. 

Dans ce modéle, a l’inverse de ce que nous avons noté pour Pexea- 
vateur établi par la Société de construction de machines de Pantin, 
nous ne trouvons qu’un seul moteur, du type pilon, employé tout a 


da fois pour actionner la chaine a godets, Pappareil de translation ef 


commander tous les mouvements accessoires, tels que reléyement de 
l'élinde, etc. La force motrice est ainsi groupée et concentrée. 

La chaudiére 4 foyer amovible et & retour de flamme, timbrée a 7 
kilogrammes, offre une surface de chauffe de 45 métres carrés et ali- 
mente le moteur de 70 chevyaux. 

Le mouvement est transmis 4 l’arbre du tourteau, sur lequel passe 
la chaine 4 godets, par une chaine-galle, systeme Damoiseau. Ce tour- 
teau est en acier coulé :l’élinde construite en tdle et corniéres est assez 
longue pour permettre de fouiller & 6 metres en contre-bas des tra- 
verses de la voie. Un racleur fixe, ayant la forme d’un double soc de 
charrue, en tole d’acier trés résistante, empéche les godets de rester 
garnis de terre et de déblais. 

Au moyen d’un engrenage, le relevage de Vélinde se fail mécani- 
quement, 4 la main du mécanicien. 

La chaine a godets porte 16 godets de 275 litres. 

Lors des essais faits a Pantin, prés de Paris, et dont la base était 
de 200 metres cubes a Vheure, cet excavateur a fourni un déblai de 
180 a 263 métres cubes a VPheure. 

[I faut noter pour cet appareil, comme pour tous les appareils simi- 
laires, que ces chiffres éleyés sont des chiffres dexpérience. Dans la 
pratique et sur le terrain, il faut compter avec des ripages de vyoies 
difficiles, des arréts dus a des causes diverses, en dehors méme des 
accidents et des réparations: Enfin, on obtient toujours des chiffres 
plus éleyés dans le travail en fowille que dans le travail en decapement. 

Lingénieur, dans le calcul du cube de déblais qu'il peut réaliser 
avec un ou plusieurs excavyateurs, devra donc toujours tenir compte, 
par des coefficients que lui suggérera son experience, de la nature du 
terrain, de emplacement du chantier et des diflicultés spéciales qui 
résultent nécessairement de cet emplacement. C’est & ces conditions 
seulement, quelle que soit la perfection des appareils, qu'il pourra 
répondre dune bonne moyenne cénérale. 


t 
t 


Excavateur towrnant, en avancement, systéme Gabert, de Lyon (*). — 
Le modéle d’excavateur tournant construit par la maison Gabert, de 
Lyon, est destiné au travail en décapement; Vélinde placée dans V’axe 
de la voie, peut recevoir un mouvement latéral doscillation. 

Cet appareil se compose essentiellement dun truck deux essieux, 
supportant, par l’intermédiaire de galets et d'un pivot central, une 
plaque tournante circulaire qui regoit tout le mécanisme d’excavation, 
cest-a-dire : la charpente centrale supportant arbre du_tourteau 
supérieur, Vappareil d’excavation, la chaudiére, les machines et le 
treuil de relevage de Pélinde. 

Deux machines se répartissent la force motrice. L’une, du type 
pilon et de petite dimension, 4 deux cylindres, développe une puis- 
sance de 5 a 6 chevaux. Elle sert 4 lavancement de l’excavateur et 
4 la rotation de la plaque tournante. L’autre, verticale, a un cylindre, 
déyeloppe une puissance de 60 cheyaux et fait 60 tours par minute. 
Elle actionne la chaine 4 godets comportant 21 godets de 400 litres, 
avec un passage de 25 godets par minute. 

L’élinde, dans ce modéle, n’est pas articulée i sa partie supérieure; 
elle repose simplement sur Parbre du tourteau et, par interposition 
de ressorts convenablement tendus, peut se soulever et laisser échapper 
le godet s’il rencontre une trop grande résistance. 

Le couloir de déversement des déblais est monté sur pivot, et sa 
partie inférieure est soutenue par un galet de roulement. 

L’excavateur Gabert se préte parfaitement a ouverture d'une ¢cu- 
rette de 9 métres de largeur. Son rendement théorique, avec la force 
motrice et la capacité de godets que nous avons indiquées, est de 1 500 
métres cubes pour. un travail de 10 heures. Dans la pratique, on doit 
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(4) Voir le Génie Civil, tome VII, n° 20, p. 305. 
(2) Voir le Génie Civil, tome V, n° 24, P. 394, 
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pouvoir compter aisément sur 1 000 métres cubes de rendement, dans 
de bonnes conditions de travail. Les détails de construction en sont 
étudiés avec un grand soin et avec une originalité dont il est facile de 
se rendre comple en examinant le dessin. 

Excavateur Evrard, en décapement (!). — L’excavateur Evrard, en 
décapement, est du type léger, avec trés peu de porte-ai-faux du cdté 
de V’élinde. Son truck est a quatre essieux, roulant sur deux rails 
seulement; l’écartement des essieux extrémes est de 4™50. L’absence 
de roues au-dessous de Vappareil dragueur permet de donner une 
grande inclinaison & la chaine et facilite Vattaque du terrain dans 
certains cas. 

Cet excavateur est muni de deux machines. L’une du type pilon, 
de 5 4 6 chevaux, sert a la translation; l'autre, du type pilon égale- 
ment, & un seul cylindre, de la puissance de 25 cheyaux, commande 
la chaine ; un fort volant de 14™800 de diamétre sert & régulariser les 
efforts. La machine fait 1450 tours par minute et commande le tourteau 
supérieur par lintermédiaire d’une chaine de Galle. La chaine a go- 
dets comporte 12 godets de 160 litres de capacité. 

Dans cet appareil, en raison de la faible largeur du truck, qui atteint 
2 métres seulement,.le chauffeur et le mécanicien sont placés sur le 
coté en encorbellement. 

Trés léger et maniable, Vexcavateur Evrard, en décapement, se 
préte bien aux travaux d’attaque des tranchées pour préparer Pceuvre 
du gros matériel. 

Excavateur Henri Satre, de Lyon (2). — L’excavateur de M. Henri 
Satre a été établi en vue de réaliser les conditions principales sui- 
vantes : 4° grande stabilité obtenue en reportant autant que possible 
la charge sur Varriére et en abaissant le centre de gravité; 2° indépen- 
dance des mécanismes et de la charpente en tdle ; 3° indépendance 
entre la vitesse de la commande et celle de la translation, bien qu'une 
seule et méme machine les commande toutes deux ; 4° enfin, puissance 
aussi grande que possible pour un poids minimum. 

Ces conditions ont été bien remplies, et cet appareil peut étre classé 
dans les plus légers. 

Une chaudiére tubulaire a retour de flamme et foyer amoyible de 
50 métres carrés de surface de chaulffe, actionne le moteur unique, du 
type pilon, a deux cylindres, développant, a la vitesse de 80 tours par 
minute, une puissance de 55 chevaux. 

Parmi les détails de construction qui caractérisent cet appareil, nous 
signalerons la commande du tourteau supéricur, au moyen d’une 
chaine Galle et non par engrenages. L’élinde, construite sous la forme 
d'un solide d’égale résistance, se démonte en trois troncons ; en enle- 
vant celui du milieu et rapprochant les deux troncons extrémes, on 
peut faire passer l’excavateur du travail en fowille au travail en décape- 
ment; nous avons déja signalé cette disposition ingénieuse dans le 
modéle de MM. Weyher et Richemond, et montré comment elle permet 
une utilisation plus compléte et plus variée de Vappareil sur les 
chantiers. 

L’excavateur Henri Satre que nous venons de décrire, pése, a vide, 
46 tonnes; tous les organes en connexion directe qu'il comporte sont 
reportés, a la partie inférieure, sur un méme bati en fonte, disposition 
qui parait donner beaucoup de stabilité. 

Excavateur Demange et Marius Satre (3). -- Dans le type d’excavateur 
étudié par MM. Demange et Marius Satre, les. constructeurs se sont 
proposé de permettre a Vappareil le franchissement des courbes de 
petit rayon, condition souvent précieuse pour le travail sur les chan- 
tiers. Ils Yont réalisée en faisant reposer l’excavateur sur trois essieux, 
dont l'un est a déplacement latéral. 

Les machines sont au nombre de deux, groupées d’un ecété de la 
chaine a godets; la chaudiére, placée de Vautre eoté de la chaine, 
leur fait équilibre. 

L’une des machines sert & la progression et au relevage de l’élinde, 
l'autre au travail de la chaine & godets, travail commandé par engre- 
nages et non par chaine de Galle, comme nous l’avons yu dans diffé- 
rents modéles analogues. 

Les constructeurs reprochent a la chaine de Galle des allongements 
subits sous Vinfluence des grands efforts, allongements dont résulte- 
raient des acoups dangereux pour l'appareil. — 

Lessieu & déplacement latéral et la commande par engrenages 
caractérisent Pexcavateur Demange el Marius Satre. 

Excavateur Boulet et C'’(4), — La maison Boulet et Cie, ancienne 
maison Hermann-Lachapelle, de Paris, a fourni a la Compagnie du 
Canal de Panama un trés bon modéle d’excavateur du type léger, 
pesant a vide 58 tonnes. Ce modéle est bien étudié et la machinerie 
en est trés soignée. Il repose sur 5 essieux a 3 roues, Ja troisiéme 
roue reposant sur un rail écarté de 0™50 de la yoie normale du cété 
de la fouille, et la force motrice est répartie entre deux moteurs, l'un 
servant a la translation et aux manceuyres, l'autre servant pour action- 
ner la chaine a godets. 

(1) Voir le Génie Civil, Lome V, n° 7, p. 99. 

2) Voir Je Génie Civil, tome VII, n° 19, page 292. 

(3) Voir le Génie Civil, tome VII, n* 25, p. 390. 
(4) Voir le Génie Civil, Lome VIL, ne 


3, Dp: 63. 








MM. Boulet et C'* ont rejeté également la chaine de Galle pour adopter 
la commande de Varbre des tourteaux par engrenages. La machine 
qui commande la chaine 4 godets développe une puissance de 60 che- 
yaux ; elle est 4 2 cylindres. La machine de translation et de ma- 
nceuvre est aussi a 2 cylindres et développe une puissance de 18 che- 
yaux. Toutes deux sont alimentées par une chaudiére tubulaire de 
4Q métres carrés de surface de chauffe, dont le foyer est placé du 
cété du mécanicien, de telle facon qu'un seul homme puisse, si cela 
est nécessaire, surveiller tout Vappareil et le faire fonctionner. L’élinde 
est construite en tole et corniéres réunies par de fortes entretoises. 

Aux essais exécutés a Pantin sous les auspices de la Compagnie de 
Panama, un appareil de ce modéle, placé dans de bonnes conditions 
de travail, a fourni un rendement de 265 métres cubes 4 Vheure. 

Terrassier & vapeur francais, de MM. Le Brun, Pille et Daydé, cons- 
tructeurs @ Creil (Oise) (+). —Le terrassier & vapeur de MM. Le Brun, Pille 
et Daydé, de Creil, est une modification de lexcavateur, dont il se 
rapproche néanmoins par laspect général et la continuité du tra- 
vail. C’est un appareil dune grande puissance et bien étudié au 
point de vue de la stabiJité. Le point saillant de sa construction con- 
siste dans Véloignement considérable des rails qui le supportent, du 
bord de la tranchée, et dans la suppression des ripages. Cet appareil 
se compose essentiellement de deux plates-formes : Vune inférieure, 
portée par 12 essieux reposant sur deux voies écartées de 4750; Vautre, 
supérieure, reposant sur la premiére par lintermédiaire de 16 galets a 
gorge et ayant un mouvement de translation de 4™ 50. 

La plate-forme inférieure porte une machine de 15 chevaux, du 
type pilon, a 2 cylindres, qui produit la translation : 4° dans le sens 
de la fouille; 2° dans le sens perpendiculaire en agissant sur-la plate- 
forme supérieure. Cette derniére porte une chaine & godets de 23 go- 
dets ayant chacun 300 litres de capacité. Une deuxiéme machine, du 
type pilon, a 2 cylindres, développant une puissance de 100 cheyaux, 
actionne par chaine de Galle Varbre du tourteau supérieur et met en 
mouvement le treuil de relevage de Vélinde. Deux chaudiéres Field, 
de 35 metres carrés chacune de surface de chauffe, fournissent la 
vapeur aux deux moteurs. 

La plate-forme supérieure de l'appareil porte aussi un petit trans- 
porteur qui recoit les déblais 4 leur sortie du déversoir et les dé- 
charge sur la courroie sans fin d'un grand transporteur qui les dépose 
en cavalier & une distance qui peut atleindre 55 métres. Ce terras- 
sier est nécessairement du type Jourd. Sa construction est trés 
curieuse et fort soignée; elle présente un caractére Moriginalité et 
dinnovation évident. 

Terrassier a vapeur Jacquelin et Chéevre, modifié par M. Ch. Bourdon (2). 
— Le terrassier a godets articulés de MM. Jacquelin et Chévre a subi 
une série de perfectionnements importants avant d’arriver 4 son état 
actuel, état dans lequel il fonctionne dans de bonnes conditions sur 
les chantiers du Canal de Panama. Destiné a travailler en avance- 
ment et en élargissement, il porte en téte sa chaine a godets de 
63 litres de capacité, tournant a la vitesse de 30 centimetres par 
seconde. Le passage est d’environ 15 godets par minute et le rende- 
ment de 60 métres cubes par heure. Les essais de cet appareil ont 
été faits & Fleurus (Belgique) en 1884; depuis lors il a donné des 
résultats pratiques satisfaisants. 

M. Ch. Bourdon a apporté des modifications importantes au modéle 
actuellement employé par la Compagnie de Panama. La machine 
motrice, la chaudiére et ’élinde sont montées sur une méme plate- 
forme mobile autour d’un axe vertical : lélinde se trouve ainsi tou- 
jours Gquilibrée, que Pappareil travaille en avancement ou en élargis- 
sement. Il n’y a pas de moteur spécial pour la progression : elle se 
fait simplement en donnant quelques tours de manivelle a4 un treuil 
disposé a cet effet. Enfin un point remarquable de cette disposition 
consiste dans la commande des appareils par courroies, afin d’éviter 
les choes et les ruptures. 

Le terrassier Jacquelin et Chévre peut déblayer d’un seul coup des 
terrains ayant jusqu’a 8 et 10 métres de hauteur et, par le déversement 
en arriére des déblais, permet d’exécuter une tranchée méme a simple 
yoie. Sous sa derniére forme, modifiée par M. Ch. Bourdon, il ne pese 
guere que 30 tonnes. 


Excavatew du type américain Osgood (8). — L’excavateur du type 
américain Osgood est surtout un terrassier dérivant en droite ligne 
de la drague a levier et a godet unique dite euiller de Cette. Son seul 
et Gnorme godet de 1 670 litres de capacité attaque le talus, leffondre 
et en enléve les débris, comme le ferait la pelle d'un terrassier géant. 
Il va sans dire quwil ne travaille qu’en décapement. 

Cet appareil se compose dun bati monté sur deux trucks & quatre 
roues. Il posséde deux machines. A larriére se trouve la machine 
principale qui commande la levée du godet, lorientation de la plaque 
tournante et la translation de l’excavateur; elle est a deux cylindres 
de 0™ 305 de diamétre et 0™ 360 de course. A Pavant, une autre machine 
commande le manche a Vextrémité duquel se trouve le godet; cette 





(4) Voir le Génie civil, tome VII, n° 17, p. 257. 
(2) Voir le Génie Civil, tome V, n° 22, p. 357, et tome IX, n° 7, p. 107. 
(3) Voir le Génie Civil, tome V, n® 24. p. 395. 



























jusqu’au fond; il est suspendu 4 une chaine: une autre chaine per- 
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machine est 4 deux cylindres de 0" 105 de diametre et 0™ 203 de 
course, Notre dessin en montre bien la disposition, 
Le godet est en acier muni de greffes et de dents qui s’étendent 


met de le pousser contre le terrain ou de le retirer en arriére. Le 
manche du godet repose sur un tambour monté contre la fléche. 

Le poids total de cet appareil est de 40 tonnes. Son rendement 
théorique en dix heures pourrait atteindre 2000 métres cubes; dans 
la pratique, il ne dépasse pas 400 metres cubes. La chaudiére qui lui 
fournit la vapeur est verticale et tubulaire de 1™ 350 de diamétre, 
2™ 550 de hauteur, avee 150 tubes de 51 millimétres de diamétre et 
4™ 830 de longueur. 

Excavateur a cuiller Dunbar et Ruston (4). — L’excavateur a cuiller 
du systtme Dunbar et Ruston rentre encore dans la calégorie des 
terrassiers dérivant de la ewiller de Cette. IL se compose Wun chassis 
rectangulaire en fer forgé et en deux parties reposant sur deux 
essieux. A ses quatre angles, quatre crics 4 vis permettent de le sup- 
porter pendant le travail et de le caler sur les traverses de la voie de 
facon & empécher tout mouvement latéral. 

Son moteur est unique de 10 chevaux, 4 deux cylindres, de 0™ 190 
de diamétre et 0™ 300 de course, faisant 160 tours par minute; il com- 
mande par engrenages l’arbre du tambour principal. 

La cuiller est susceptible de deux mouvements: 1° par une com- 
mande @ la main, son manche s’allonge ou se raccourcit; 2° par une 
commande mécanique, au moyen de chaines, elle s’abaisse et se reléve 
contre le terrain. 

La volée tournant autour de son pivot axial, permet a chaque 
mouvement de déverser la cuiller pleine dans un wagonnet. 

Le poids de Vappareil Dunbar et Ruston, relativement léger, est 
de 32 tonnes ; la capacité de la cuiller est de 1 metre cube; la pro- 
duction moyenne par journée de 10 heures est de 600 métres cubes 
et peut atteindre 750 métres cubes dans des circonstances particulie- 
rement favorables. 


Conclusion. — Nous bornons ici, pour le moment du moins, le 
coup d’ceil général jeté sur les excavateurs et terrassicrs de différents 
types qui fonctionnent actuellement sur les ckantiers du canal inter- 
océanique. C’est naturellement vers ce grand champ d’expérience, si 
magistralement indiqué, que se sont portés les meilleurs modéles, et 
toutes les variantes qui en ont été proposées, brevetées ou réalisées 
en Amérique, en Allemagne et ailleurs, different peu des types que 
nous avons décrits. On pourra done, par cette étude, prendre une idée 
exacte de ce qui constitue le principe de cette puissante machine et des 
deux ou trois formes principales auxquelles tous les syst0mes essayés 
se rattachent. En évaluant environ 4 10 hommes le personnel équi- 
valant 4 un cheval-vapeur, on voit qu'il n’est pas un de ces appareils 
qui ne représente 150 ou 200 travailleurs au moins : mais ce sont la 
des travailleurs en fer, en fonte et en acier, insensibles sinon aux 
intempéries, du moins aux fatigues, aux maladies, aux nostalgies. 
Une batterie d’excavateurs équivaut 4 une véritable petite armée 
dans laquelle les mécaniciens et leurs aides commandent plus quils 
nobéissent. Il est certain que, par cet emploi judicieux de machines 
puissantes et bien combinées, dés lors qu’elles sont bien utilisées, des 
travaux qui eussent é{6 absolument irréalisables il y a seulement 
trente ans, deviennent non seulement exécutables, mais encore dune 
exécution certaine et presque a date fixe. On ne saurait donc s’étonner 
de voir des: esprits judicieux douter de la possibilité des grandes 
entreprises modernes, alors que leur expérience les reporte seulement 
de quelques années en arriére: il faut examiner froidement le progrés 
si rapidement accompli et se rendre compte bien exactement du role 
que joue actuellement la machine, drague, excavateur, perforatrice, 
locomotive, sur les grands chantiers de travaux publics, pour assigner 
une date probable & Vexécution des plus grands travaux en cours, 


milistere de Guise et les résultats remarquables que cette institution a 
obtenus, comme moralisation de la classe ouvriére et comme réparti- 
tion de salaires. 

La spécialité de la fonderie Godin permettait, plus que partout ail- 
teurs, par la répétition des piéces et leur simplicité relative, ’emploi 
des moyens mécaniques les plus perfectionnés. Il serait difficile de 
donner une idée des machines a mouler et 4 démouler, sans employer 
une série de dessins fort compliqués. Il était done impossible de dis- 
euter cette communication et on fut obligé de remettre les observations 
quelle pouvait suggérer 4 une prochaine reunion. 

La communication du major Cubillo, de ParsenaldeTrubia (Espagne), 
sur la fabrication et de traitement de Vacier pour les pieces de campagne, 
est un travail d’un ordre élevé, résumant tout ce qui est suivi dans 
les arsenaux les plus éclairés de Europe. 

Le major Cubillo n’admet, comme épreuves du metal a canons, que 
essai a la traction, car essai au choc ne peut servir qua constater 
la présence du phosphore, que l'on peut éliminer par un bon choix de 
matiére premicre. 

Les éléments de résistance 4 la traction qui caractérisent lacier pour 
canons sontrésumés dans le tableau suivant : 

Limite Charge 


d'élasticité de rupture Allongement ° 


Reeuit, aprés forage 15‘ 47 23 
Trempe vive. .... 26,6 56,5 16 
Trempe douce... . 22, 52,0 2) 


L’acier. A Trubia, est fondu au creuset dans des fours a tirage ordi- 
naire ; mais, dans opinion du major Cubillo, le four Siemens-Martin 
vaut mieux: il permet d’assurer une plus grande uniformité aux gros 
lingots, car le creuset est loin d’améliorer Vacier. 

Les matiéres, chargées dans les creusets, sont du fer puddlé, trois 
fois corroyé, du minerai de manganése et du charbon de bois. Le fer 
provient de fonte au bois des meilleurs minerais des Pyrénées et de 
Bilbao; ce fer n’aque 5 a 7 dix-milli¢mes de phosphore. On ne prend 
que du fer nerveux dans toute sa masse, qui, cependant, a encore 2 a 
8 ynilli¢mes de carbone aprés deux réchauffages. Le minerai de man- 
ganése provient de Covadonga et ne renferme que 4 a2 °/o de silice 
sans traces de phosphore. Les creusets de plombagine, pour éviter de 
carburer le métal, doivent, au préalable, avoir fait une premiére fusion, 
avant de servir 4 l’acier pour canons. Il faut un peu plus de 3 tonnes 
dexcellent coke anglais pour fondre une tonng d’acier; la durée de la 
fusion est de quatre heures. II faut 90 hommes pour couler un liogot 
de 2 a 3 tonnes, les creusets renfermant 27 et 33 kilogr. Les lingots 
sont cireulaires pour éviter les plans de moindre résistance qui se for- 
ment au refroidissement dans les moules polygonaux. La section du 
lingot est quatre fois celle de la piéce forgée, pour obtenir a létirage 
un travail de déformation suflisant. 

[l faut deux ou trois trempes 4 difiérentes températures pour que 
les aciers doux acquiérent les meilleures conditions moléculaires. 

Le lingot refroidi dans la lingotiére est porte & la machine a décou 
per, qui retranche 5 °/o de la partie inférieure et 35 °/o de la partie 
supérieure; de plus, on le tourne grossiérement jusqu’a ce que les 
eavités de la circonférence aient complétement disparu. On a Vinten- 
tion de monter, a Trubia, une presse hydraulique puissante, destinée 
& comprimer lacier a l'état liquide. Il faut croire que le major Cubillo 
n’a pas été en relation avec M. Annable, Tex-directeur des aciéries 
Whitworth; autrement il aurait été convaincu de Vinutilité de cette 
opération. ‘ y 

En attendant, a Trubia, on emploie le marteau-pilon ef on y suit. 
pour la transformation de la structure cristalline en groupement 
amorphe, les savantes indications de Tchernoff. Les lingots, chauttés 
aux environs de 1 100° centigrades, sont retournés au four lorsqu’au 





Plus que jamais, en pareille matiére, grace au formidable outillage 
dont disposent nos constructeurs, lutopie de Vavant-veille devient la 
réalité de la veille et le progrés du lendemain : les locomotives de 
Russie arriyvent a Samarkand, au eceur de PAsie, presque en meme 
temps que les excavateurs de France prennent position sur la grande 
tranchéé de Visthme de Panama, entre les deux Amériques : double 
effort et double promesse pour lavenir. 


Max bE NANSOUTY. 





METALLURGIE 


IRON AND STEEL INSTITUTE 
(Suite *.) 
M. James Johnston, de Manchester, lit une communication sur les 
procedés de moulage mécanique employes ala fonderie Godin de Guise. 
M. Johnston décrit minutieusement organisation si curieuse du Fa- 





(4) Voir le Génie Civil, tome X ne 25, p. 410. 
(2) Voir le Génie Civil, tome XIII, ne 7, p. 99. 





pilonnage leur température est tombée a 700°, en ayant soin d’avoir des 
fours appropriés @ la dimension des lingots et qui, autant que pos- 
sible. les renferment en entier; on évite ainsi ces tensions inégales, 
qui se produisent inévitablement quand un lingot est a moitié dans un 
four et & moitié dehors. 

Les fours de Trubia sont du systéme Boétius, auquel on a adapte, 
avec succes, les dispositions de Frederick Siemens relatives au chauf- 
fage par radiation; cest-d-dire que la-voute a ete élevée, on a donné 
| un libre espace a la combustion des gaz et on a évité tout contact 
entre la flamme et les parois ou la votite. M. Cubillo reconnait, a ce 
mode perfectionné de chauflage, les avantages suivants : moins de dé- 
chet et une plus grande durée du four. 
pour canons de campagne, oscille, comme composition chi- 


L’acier, 
mique, entre les limites suivantes : 


Manganése Carbone Silicium Soufre Phosphore 
0.32 0,23 0,05 traces 0,005 
| 0,38 0,33 0,06 » 0,007 


Voici comment on procéde aux épreuves- de qualité de métal : les 
lingots forgés sont forés et tournés; on prend alors des échantillons, 
tous en travers, car c’est dans la section transversale que se produisent, 





. 
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au point de.vue dangereux, les efforts développés par la combustion 
de la poudre; pour la dimension de ces échantillons on suit la loi 
adoptée par Vartillerie francaise : 
L? = 50S 

ot. L est la longueur entre les repéres et S la section transversale. La 
machine d’essai est de la force de 60 tonnes ; elle est du systtme Tho- 
masset, a plateau de mercure, le seul genre de machine qui fasse, a 
chaque instant, équilibre a la résistance du métal et la mesure exac- 
tement. L’allongement est estimé a moins d’un demi-centi¢me de mil- 
limétre au moyen du eathétométre Dumoulin-Froment. On mesure la 
limite d’élasticité, la charge de rupture, lV’allongement et aussi la 
charge pour laquelle comimence la striction. M. Cubillo préférerait a 
la machine Thomassel, avec les modifications que le colonel Maillard 
y a apportées, un autre appareil construit par MM. Buckton, de Leeds, 
qui donne des diagrammes avec limite d’élasticité, charge de rupture, 
allongement et travail de résistance vive de rupture de Poncelet. 

Pour la trempe, le major Cubillo, qui n’a probablement pas encore 
entendu parler des résultats obtenus avec Pimmersion au plomb fondu, 
en reste aux trempes successives 4 haute et a basse température et a 
Vhuile, naturellement. I croit & Vamélioration du métal par ce mode 
d’opération et cite ’exemple suivant : 





Limite Charge Allongement 
délasticité . derupture °/9 
Recuit apres forgeage . AT: 32k7 25"85 
Trempe a 900° C. AT 80,0 15,15 
_ TO0° cee. 33 64,0 20,2 
— OO0c Sauk. mers 26,4 57.0 27,3 


La quantité d’huile employée est égale a dix fois le poids de la piece 
a tremper. 

Quant au procédé, imité de la méthode Rodman, de tremper les 
tubes de canon en les refroidissant par Vintérieur, il pense que c’est 
une bonne chose, mais alors il préférerait employer jusqu’au bout la 
méthode américaine et réchauffer lextérieur pendant qu’on refroidit 
lintérieur par un courant d’huile. 

Comme complément a cette communication trés savante et trés pra- 
tique a la fois, le major Cubillo a enyoyé une étude sur la fabrication 
dles canons en acier coule. 

On sait ce que la Compagnie de Terrenoire avait exposé, en 1878, 
du matériel de guerre simplement coulé et trempé, sans aucun for- 
: des tubes d canon éprouvés a outrance et dontles déformations 
étaient moindres que les tubes similaires forgés, des frettes simples 
et a tourillons. 

Ce que la marine francaise n’a pas eu le courage d’essayer, le gou- 
vernement suédois n’a pas craint de le faire, et on connait la fabrica- 
tion de Botors pour Vartillerie de campagne en acier coulé, par le 
procédé de Terrenoire. 

La charge au four Siemens se compose de : 


geage 


Fonte de qualité supérieure. 26 
Spiegel a-A2 o/s. Wa. eee. eae an poet wee 6 
Seraps de fer . 63 
Silico-spiegel . . . . Sy Gt eee nis Et var ak ent 5 } 


100 


Le métal obtenu est excessivement pur et sa teneur en carbone est 
de 0,3 2 0,4 °/o. Voici, @apres tes Mittheilungen des Artillerie und Genie 
Wesens, les cléments de résistance de quelques-unes des pieces fabri- 
quées a Bofors : 


Limite Charge Allongement 
Numéro Désignation Carbone  d’élasticité derupture o/9 
i ( Culasse.. 0,30 S4k 60,5 2) 
joluber. ves 0,30 35D 63 20 
I ( Culasse . 0,35 38 60 21,2 
Fs ( Tube. 0,37 46,4 79 14,8 
= { Culasse . . 0,38 38 71 19 
% ewe ye 0,38 52 85,5 9 
| Culasse . 0,39 39,5 66,5 14 
{ Tube. 0,35 24 60,5 15 
Nous n‘insisterons pas sur les déformations au tir; il résulte de l’en- 


semble de la fabrication, que, s'il n’y avait pas cette arriére-crainte 
quil ne se trouve, intérieurement, quelque cavité cachée qui compro- 
mette la solidité des pieces, cette artillerie serait d’une simplicité mer- 
veilleuse et adoptée par tout le monde. 

Tout récemment, aux Etats-Unis, on a coulé, avec plein succés, un 
canon en acier Bessemer de 15 centimétres de diamétre, et les expé- 
riences continuent. On a proposé, dans ce pays, d’appliquer aux canons 
dacier coulé, le mode de refroidissement central avec réchauffement 
extérieur, qui constitue le procédé Rodman. Dans ce cas, on emploie- 
rait Peau, et les canons seraient dune seule piece, comme les anciens 
canons de fonte; il serait peut-étre préférable de commencer par 
faire ces canons avec tubes et frettes pour simplifier le probléme a 
résoudre. Quoi qwil en soit, cette solution est intéressante et mérite 
détre étudiée. 














































































Dans la discussion qui suivit l'ensemble de ces deux communica- 
tions, M. Walker traita, surtout au point de vue national, le mode 
d’essai des canons 4 Woolwich, qu'il regarde comme trop sévére et 
produisant des déformations permanentes; et, comme il est 'inventeur 
et le fabricant de ces grandes presses qui tendent a se substituer aux 
grands marteaux-pilons, il a été naturellement de Vopinion que le 
forgeage a la presse est bien supérieur au pilonnage, ce qui, du reste, 
tend de plus en plus & entrer dans les idées des métallurgistes. Le 
centre du lingot, comme l’a reconnu M. Carbutt, grand constructeur 
de marteaux-pilons, est mieux traité par la presse, qui agit lentement 
et progressivement, que par le pilon qui agit par choc et surtout a 
la surface. Il résulte des expériences de Woolwich que lacier au 
creuset, pour canons, est inférieur & Vacier fait au four Martin- 
Siemens, ce qui est contraire aux vues, peut-étre trop intéressées, du 
grand fabricant d’Essen, 

Sir Henry Bessemer croit que sion coulait un lingot dans le vide, on 
obtiendrait une masse poreuse ; il faut done de la pression pendant 
la solidification. Quant a action du marteau, elle n’a lieu que sur la 
surface, pour une raison d’inertie, tandis que la presse agit jusqu’au 
centre. Il pense que si on exercait sur lacier liquide une pression de 
8 429 kilogr. par millimétre carré, on arriverait 4 donner au métal 
une densité trés désirable. 

M. Spencer, qui a une grande expérience de Vacier Martin-Siemens 
et de Vacier au creuset, préfére le premier au second. Il voudrait 
qu’au lieu d’employer des lingots demandant une grande déforma- 
tion, on coulat des piéces se rapprochant de la forme définitive que 
on veut obtenir. I est parfaitement de Vopinion que la presse est su- 
périeure au pilon. 

M. Gautier, en ce qui concerne Vartillerie en acier coulé, a eu loe- 
casion Wassister aux épreuves faites sur le premier tube de ce genre 
fabriqué par M. Pourcel; il a, d’ailleurs, donné a la Société, il y a 
quelques années, une communication sur ce sujet. Il lui semble que 
de grandes améliorations pourraient étre apportées a ce genre de fa- 
brication par Vintroduction des nouveaux procédés de trempe ima- 
ginés en France par la Société de Chatillon-Commentry. Lorsque lon 
fit les premiers blindages en France, on reconnut que pour ces blocs 
épais de fer, il était possible de détruire leur structure cristalline, si 
défayorable au choc, par un chauffage au rouge et une trempe a 
Yeau. 

Plus tard, quand on fabriqua des cuirassements en acier doux, on 
put employer la trempe a VPhuile avec succés, la trempe a Veau ne 
pouvant plus suffire a cause des fissures qui se produisaient. 

Avec Vaccroissement de dureté donné aux blindages en acier, ni la 
trempe & Vhuile, ni, a fortiori, la trempe a Peau, ne pourraient plus 
sappliquer pour donner Phomogénéité désirable et la totalité de la ré- 
sistance au choc dont le métal était capable ; on en était arrivé a sup- 
primer toute trempe, et c'est ce qui faisait peut-ctre la supériorité des 
piaques Compound a face avant trés dure. 

Liimmersion dans un bain de plomb fondu, qui est a la fois une 
trempe et un recuit, permet maintenant de donner une grande homo- 
généité aux cuirassements en acier dur, et aussi aux piéces d’acier 
qui n’ont subi aucun travail mécanique, comme les canons de Bofors 
faits par la méthode de Terrenoire. [| y a done li un nouvel élément 
de succés pour cette artillerie nouvelle, et il était intéressant d’attirer 
sur ce point l’attention de la Société. 

(A suivre.) 


GEODESIE 


LES EAUX SOUTERRAINES 
(Fin 1.) 


If. — Aprés avoir examiné en détail les diverses conditions dans 
lesquelles se rencontrent les eaux souterraines & l’époque actuelle, on 
est naturellement conduit 4 se demander quel a été leur réle aux 
époques géologiques : c’est le but du deuxiéme ouvrage de M. Daubrée, 
« les Faux souterraines aux époques anciennes », 

Au point de vue de la formation des masses minérales, l’eau a tem- 
pérature élevée a joué un réle des plus importants. Les minéraux qui 
nous en offrent ’exemple le plus frappant sont les zéolithes; on les 
rencontre le plus souvent incluses dans les boursouflures des roches 
amygdaloides et les remplissant. Elles n’y sont cependant « pas parti- 
culiérement cantonnées » ; on les voit en effet sous forme de vyeinules 
nombreuses dans certains phonolithes, «comme si ces silicates hydratés 
provenaient d’une simple exsudation de la roche», ou dans certains 
lignites comme le lignite de Vile de Kerguelen qui en est imprégné, 
Enfin les gites métalliféres ont été souvent le siége de leur formation. 

« Les caractéres des zéolithes démontrent que ces combinaisons 
se sont développées dans les boursoutlures et autres eavités des roches 
postérieurement a la consolidation. » Aprés avoir indiqué les docu- 
ments que peuvent fournir les gisements de ces silicates 4 la connais- 
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(14) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 7, p. 
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sance de leur origine, M. Daubrée entre dans quelques détails au sujet 
du cas si remarquable de la reproduction des zéolithes dans la macon- 
nerie des eaux de Plombiéres, depuis ’époque romaine. Ce faite did 
exposés en partie dans le trailé de géologie expérimentale, . epris 
avec de nouveaux détails par auteur, qui nous fait assister 4 la repro- 
duction de la chabasie, de la christianite, de la mésotype, de lhal- 
loysite, de Yopale, de hyalite, de la caleédoine, ete. Les déductions 
qui suivent cette étude sont pleines denseignements précieux : tout 
est A retenir dans ces conclusions qui mettent en lumiére Vaction chi- 
mique lente et la circulation constante de l’eau, comme la double cir- 
constance qui a présidéa la formation de ces zéolithes contemporaines. 

Toutes les roches ne sont pas également susceptibles de favoriser la 
naissance des zéolithes ; ceci conduit & comparer la magonnerie de 
Plombiéres a certaines roches volcaniques (tufs, etc.,) et a constater 
leur grande analogie de structure. Le cas de Bourbonne, ott les eaux 
ont déposé des zéolithes 4 coté du cuivre gris, du cuivre pyriteux, etc., 
nous offre une analogie frappante avec la présence de ces silicates dans 
les gites métalliféres. Enfin les terrains stratifiés eux-mémes en ren- 
ferment; des sources thermales en ont généralement été Porigine. 

Les gites métalliféres et les filons en particulier sont dautant plus 
intéressants, que les travaux considérables exécutés pour les exploiter 
permettent de bien observer leur constitution intime. Ils se présentent 
sous la forme d’immenses plaques, de nature toujours différente de 
celle de la roche encaissante, et se prolongeant souvent sur de grandes 
longueurs. Les exemples fréquents que Von rencontre nous fournissent 
la preuve que les dépdts minéraux ne se sont point produits, comme 
on Vavait cru longtemps, par sublimation ou par fusion: « de simples 
échantillons, qui abondent dans les collections minéralogiques, appren- 
nent que les substances cristallisées se sont précipitées les unes a la 
suite des auttes, et se sont superposées dans un ordre tout a fait dif- 
férent de leur fusibilité ou volatilité. » Ici encore, et les nombreuses 
reproductions artificielles des minéraux le prouyent, l'eau a joué le role 
dun puissant agent minéralisateur. 

Le cas de reproduction artificielle des minéraux de cuivre dans le 
puisard romain de Bourbonne-les-bains, chalcopyrite, chalcosine, phi- 
lippsite, tétraédrite, peut servir d’enseignement et montre que l'eau 
doit étre considérée comme lorigine de nombreux minéraux que lon 
rencontre dans les filons. 

Dans les amas filoniens, «l’action d’eaux minérales se manifeste avec 
encore plus d’évidence que dans les filons. » Pour en citer un exemple, 
les grains du minerai de fer pisolithique ne rappellent-ils pas, 
« @une maniére frappante, les globules (aragonite qui se précipitent 
chaque jour dans le bassin des sources thermales de Carlsbad? » 

Les gites calaminaires sont surtout Pobjet une étude trés complete : 
les détails que donne M. Daubrée sur les gites des environs d’Aix-la- 
Chapelle et sur ceux du Laurium, nous font assister a la naissance de 
ces amas de minerai qui ne sont ni couches, ni filons, mais le produit 
de sources minérales. Les eaux de ces sources ont en elfet profité des 
lithoclases pour se déposer et méme s‘injecter dans les couches per- 
méables et dans les cavités qu’elles ont rencontrées et agrandies. 

L’action des sources minéralisées dans la formation des amas stra- 
tifiés et des couches métalliféres est évidente ; or, dans de nombreux 
gisements, on les voit «se rattacher 4 des filons. » Devant cette asso- 
ciation trés fréquente, il est naturel de conclure que « des apports sou- 
terrains ont fourni un contingent aux terrains sédimentaires. » De nom- 
breux exemples, pris dans différentes régions, montrent Puniformité 
descaractéres des épanchements quartzeux qui témoignent si clairement 
de l’intervention des eaux souterraines, dans une foule de localités ou 
elles ont tari depuis longtemps. 

Aprés avoir passé en revue ces questions si attachantes, non seule- 
ment au point de vue scientifique, mais au point de vue de Tart de 
l'Ingénieur, M. Daubrée aborde une des questions les plus utiles au 
géologue, les changements survenus dans les roches depuis leur for- 
mation. 

Un premier phénoméne consistant dans la substitution d’éléments 
minéraux a des éléments organiques ou méme inorganiques peut se 
présenter pour les débris d’animaux et de végétaux enfouis dans la 
terre : c'est la minéralisation. C’est ainsi que nous voyons des troncs 
de végétaux passés a l'état de silice; il y a la parfois plus qu'un simple 
moulage: c’est « une substitution graduelle et lente ». Un autre phé- 
noméne est la formation de ces concrétions arrondies connues sous le 
nom de rognons, formations souvent postérieures aux dépots ot on les 
trouve. Il convient aussi de mentionner les bigarrures et les veinules 
provenant de dissolutions et de précipitations successives du fer dis- 
séminé dans la roche, enfin l’altération chimique des roches silicatées, 
qui fournit 4 l'industrie des produits précieux, Valunite et surtout le 
kaolin. 

Ici se place la grande question du métamorphisme. Les roches 
dites méltamorphiques sont des roches modifiées postérieurement 
i leur formation. Cette modification peut venir de plusieurs causes. 
Un premier cas, celui du mélomorphisme de jusxtaposition ou de 
contact, se produit « quand une roche a fait éruption des, profon- 
deurs : les roches qu’elle traverse ont été souvent modifiées dans 
son voisinage », témoin les zéolithes produites 4 proximité des roches 
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basaltiques, les grés qui, avoisinant le basalte, prennent un aspect 
vitreux, les gites minéraux du Tyrol, les macles dans les phyllades, etc. 

Le métamorphisme régional peut étre considéré comme d'un ordre 
plus élevé que le précédent. Il arrive, en effet, que « des massifs con-. 
sidérables de roches sédimentaires occupantdes pays entiers montrent 
un métamorphisme prononcé, lors méme qu’il est impossible de dé- 
couvrir au milieu de ces terrains le moindre affleurement de roches 
éruptives ». Changements dans la texture, apparition de nombreux 
min¢éraux cristallisés, comme dans les phyllades des Ardennes, tels en 
sont les caractéres généraux. 

Le principal phénoméne du métamorphisme de texture, la schistosité. 
est généralement indépendante de la stratification. Aprés avoir montré 
comment la compression énergique d’une substance plastique peut 
donner lieu & ce phénoméene, M. Daubrée expose une série d'expé- 
riences qui nous font comprendre dans quelles circonstances la schis- 
tosité peut se produire. En faisant écouler de Vargile micacée par un 
orifice, on obtient la structure feuilletée ou schisteuse, et la disposi- 
tion des lamelles de mica qui s’yinterposent rappelle fréquemment celle 
qui se présente dans les roches. Ces faits peuvent aussi s observer 
sur des substances rendues plastiques par Ja chaleur, comme le verre, 
ainsi que dans la stéarine, le fer iaminé, le plomb, etc. A ces obser- 
vationss’en joignent d’autres bien intéressantes sur la déformation des 
fossiles par suite du métamorphisme de texture. Comme conclusion de 
ces expériences, M. Daubrée montre que la schistosité et le feuilleté 
sont les effets d’une méme cause et doivent étre réunis sous le nom 
unique de schistosité, Le feuilletage peut d’ailleurs étre obtenu sur 
le verre par d’autres causes que la pression : par l’action de eau sur- 
chauffée, par exemple. Une derniére conclusion de M. Daubrée est de 
réfuter la possibilité d’une origine sédimentaire des roches cristallines 
et schistoides; les nombreux exemples de roches éruptives interstra- 
tifices dans les roches sédimentaires, viennent, avec les expériences 
citées dans ce chapitre, & Vappui de cette remarquable démonstration. 

Dans les causes de métamorphisme, il faut tenir compte de la cha- 
leur développée par ces actions mécaniques qui se sont exercées sur 
Wimmenses étendues. Aussi M. Daubrée donne-t-il le détail dune 
série d’expériences sur lesquelles il s'est fondé pour se rendre compte 
de la valeur de ce facteur si délicat 4 apprécier. Etudiant les varia- 
tions de température de l’argile, tantot laminée et déchirée entre des 
cones cannelés, tantot travaillée dans des tonneaux malaxeurs, il nous 
montre combien elle peut s’échauffer facilement et combien l’élévation 
de température devient considérable en prolongeant l’expérience. 
Quelles déductions géologiques pouvons-nous en tirer? « Une faible 
élévation de température suffit déja pour faire naitre des réactions 
chimiques dans des masses telles que les roches qui nous occupent » ; 
témoin le passage de la houille & Panthracite et la transformation des 
argiles en phyllades. C’est aussi l'explication de ces surfaces de frotte- 
ment, striées et émaillées, que l’on trouve dans le Jura et dans les Alpes. 

Toutefois, Ja chaleur ne semble pas avoir été le seul agent de ces 
modifications. Ses effets, aidés de corps auxquels les anciens miné- 
ralogistes ayaient, comme par instinct, donné le nom de minérali- 
sateurs, peuvent expliquer la formation d'un grand nombre de gites 
minéraux; ces corps sont: le chlore, le soufre, le carbone, plus rare- 
ment le fluor, le bore. Mais l’agent minéralisateur qui a joué le role 
le plus important dans les modifications minérales des roches, c’est 
Yeau que l’on avait longtemps méconnue, en la considérant comme 
une matiére inerte. Déja les faits cités précédemment nous ont montre 
la reproduction des zéolithes par Peau; les expériences que (écrit 
M. Daubrée complétent cette démonstration. 

Sous influence de eau surchauffée et & haute pression dans un 
tube de fer forgé, le verre se décompose et donne naissance 4 une 
série de minéraux cristallisés, 4 des cristaux de quartz, a des micro- 
lithes, enfin & des cristaux parfaitement nets dun silicate anhydre, 
le diopside. Quanda ces résultats nous aurons ajouté la transformation 
du bois en anthracite, nous n’aurons plus a insister sur lintérét que 
présente cette étude remarquable du métamorphisme, qui non seule- 
mentrésume d'une facon magistrale les lois qui régissent les modifica- 
tions des roches, mais encore présente presque a chaque page l'intéret 
d’observations et d’expériences synthétiques concluantes. 


Il reste A examiner le réle des eaux souterraines dans Vorigine des 
substances constituant les terrains stratifiés. Les phénoménes qui se 
produisent de nos jours au bord de la mer, conduisent 4 attribuer a 
la plupart des roches stratifiées une origine marine; mais « oti la mer 
a-t-elle trouvé & s‘emparer dune telle quantité de matériaux; quelle 
est, en un mot, Vorigine des terrains stratifiés? » C’est la derniere 
question que se pose M. Daubrée. 

Les terrains sédimentaires ont pour origine deux apports ; 1° des 
parties externes; 2° des parties internes. 

Si, en effet, on cherche a voir ce qui supporte les sédiments, on les 
voit bientot cesser et « faire place 4 des masses d'une autre composi- 
tion minéralogique, de nature éminemment cristalline et depourvues 
de fossiles. » Ces roches, principalement représentées par le granit et 
le eneiss, ont été en butte 4 Vaction destructive des eaux, qui en ont 
désagrégé les éléments et, les triturant finement, en ont fait la matiére 
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constituante des premiers sédiments. Les argiles, qui avec le calcaire 
et la silice forment la plus grande partie des terrains stratifiés, doi- 
vent étre considérées «comme le produit de la transformation des ro- 
ches silicatées préexistantes. » Un fait qui vient confirmer cette suppo- 
sition est la présence, dans largile, de la potasse, que lon retrouve 
dans les roches feldspathiques. 

Les apports des parties internes sont plus complexes. Les volcans 
nen sont-ils pas de nos jours les phénoménes les plus frappants? Le 
siége de leur activité, toujours a proximité de la mer, déverse dans ses 
eaux une grande partie de leurs produits, et y constitue de vraies 
nappes, comme les porphyres et les basaltes aux époques anciennes. 
D’autre part, les couches métalliféres qui se rencontrent a divers étag 


ses 


et que lon yoit souvent relier aux filons d’ot elles sont issues, ne sont- 
elles pas aussiles preuves d’émanations souterraines? Ainsi la majeure 
partie des métaux et des substances que nous rencontrons en si grande 
quantité dans les sédiments, ont pour origine des filons, qui non seu- 
lement ont rempli les fissures préexistantes, mais se sont souvent 
épanouis au dehors, dans des couches sédimentaires, parfois fossili- 
féres. Les schistes cuivreux de la Thuringe, les dépdts de calamine de 
Silésie, les gites de soufre de la Sicile en sont des exemples carac- 
téristiques. 

Les couches de silex de la craie, les meuliéres et travertins ont pro- 
bablement eu pour origine des sources thermales siliceuses qui ve- 
naient s‘épancher dans les bassins ott se formaient ces couches. Ce 
qui est néanmoins remarquable, c’est que la silice s'est précipitée a 
état anhydre. Or dans les laboratoires ce n’est qu’au-dessus de 100 
degrés, par suite en vase clos et sous pression, qu’on a obtenu la pré- 
cipitation de la silice anhydre, par voie humide; ce fait s’explique 
paree que, dans ces dépots de silice, Vactivité interne a dt intervenir. 

« Depuis les temps les plus reculés, la mer est done comme un 
vaste entrepdt. Dune part elle n’a cessé de receyoir des apports, les 
uns externes, les autres internes; d’autre part, & tous les ages, elle 
s'est dépouillée de substances qu'elle contenait originairement ou 
quelle avait emmagasinées en les enfouissant parfois sous la forme 
organique sous des sédiments, ot depuis lors elles sont restées en 
erande partie. » 


Que doit-on conclure des faits et des théories si complétement ex- 
posés dans ces deux ouvrages de M. Daubrée ? 

C’est que Veau si utile de nos jours « a joué de tout temps un role 
unique dans l’écorce terrestre; aidée, il est vrai, de substances secon- 
daires, elle a été le minéralisateur par excellence, méme pour les mi- 
néraux tels que le quartz et les silicates anhydres. » Ce role, il est plus 
que probable qu’elle le joue encore de nos jours dans la production 
de nouveaux minéraux. Mais les faits de ce geare « ont lieu dans des 
régions intérieures qui ne sont pas accessibles & nos observations, 
Dans son incessante circulation souterraine et profonde, et par son 
travail principalement chimique, l'eau simule une sorte d'action vi- 
tale qui s'est perpétuée dans l’écorce terrestre & travers tous les ages 
de notre planéte. 

« Son action minéralogique et géologiqgue, aussi importante que 
variée, est digne de lattention de tous : elle peut étre qualifiée par 
l’épigraphe empruntée a Leibnitz : in varietate unitas », devise facile 
a justifier, quand on sait, comme M. Daubrée, de la variété tirer Pu- 
nité, et de Panalyse déduire la synthése. 

Rent NICKLEs, - 
Ingénicur civil des Mines. 
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LES FORTS ET LA MELINITE 

Il a été publié récemment une brochure, que chacun a pu lire, por- 
tant ce titre : Les forts et la mélinite, et émanant Wun pionnier qui ne 
dit pas son nom. Bien que les conclusions de cette: étude paraissent 
discutables, la question semble nettement posée. 

On n’en est a plus a nier la nécessité de la transformation de lari 
de fortifier. Les faits sont 14, démontrant qu’avec le matériel nouveau 
dartillerie donnant au tir courbe la portée et la justesse, avec les 
nouveaux projectiles chargés de mélinite ou d’explosifs aussi violents, 
dont les effets ont frappé de stupeur les fortificateurs de la vieille 
école, nos places fortes et nos forts sont incapables de résister. L’équi- 
libre est rompu momentanément entre lart de la défense et Vart de 
Vattaque, en faveur de ce dernier. 

Nous disons imomentanément, persuadé que Vart de lIngénieur est 
plein de ressources et saura, 4 des moyens d’attaque inconnus jusqu’a 
ce jour, opposer des remparts de nouyeau eflicaces. La fortification a 
déja traversé des phases aussi difficiles et en est sortie par des trans- 
formations aussi radicales. C’est ainsi que la simple substitution du 
boulet métallique des fréres Bureau au boulet de pierre, a fait naitre 
la fortification terrassée sur les ruines de nos vieilles murailles du 
moyen age. 














Pour le moment, la premiére surprise n’est point dissipée : on titonne 
encore; on s’escrime en dissertations 4 perte de vue, ce qu'il ne 
faut pas regretter, puisque de la discussion doit jaillir la lumiére. 
Mais plus encore que la discussion, les faits s’accumulant finiront par 
se classer, les Jugements par se murir, et les méthodes prendront 
enfin ce caractére de netteté qui leur manque si complétement au- 
jourd hui. 

Déja les données du probléme se fixent, en ce qui concerne Vartil- 
lerie du moins. Des expériences fréquentes et multipliées se succédent, 
i Bourges, 4 Saint-Cyr, a la Malmaison, au camp de Chalons. — Nous 
ne les connaissons pas en France ; les officiers de notre armée ne les 
connaissent pas; il serait curieux de savoir alors qui les a racontées 
au général Brialmont (4). — Ces expériences établissent nettement ce 
que l’on doit attendre et ce que l'on peut craindre des piéces nouvelles, 
des projectiles nouveaux. 

Or de ces expériences, il résulle que si l’on a la prétention de laisser 
du matériel a ciel ouvert dans lespace resserré et facilement repéré 
des forts tels qu’on les a compris et construits jusqu’a présent, ce ma- 
tériel est voué d’avance a une destruction rapide et compiéte. 

Quant aux locaux qui abritent les magasins et la garnison, ils sont 
insuffisamment protégés. Pour les mettre hors d’atteinte, il faudrait 
faire disparaitre les cours sur lesquelles ils prennent jour etlesrecouyrir 
eux-meéemes dune couche de béton de trois métres environ, c’est-a-dire 
aussi épaisse que les masqyes en terre dont on se contentait jadis. 
Outre les dépenses Gnormes que nécessiteraient ces mesures nouvelles, 
on sent combien il sera toujours difficile de constituer ces cités sou- 
terraines, si l’on persiste 4 y accumuler les locaux les plus divers. 

Mais on distingue immédiatement dans un ouvrage fortifié deux 
éléments : tout dabord, Velément offensif ou de combat, le rempart 
sur lequel s‘installent Vartillerie et les tirailleurs,; et en second lieu, 
lelement passif (abris, magasins, logements) dont l’établissement, pour 
étre en connexion intime avecl’élément de combat, n’en jouit pas 
moins dune certaine élasticité, et peut n’étre pas toujours et en tota- 
lité dans le yoisinage immédiat de celui-ci. 

Jusqu’a présent on a tenu a les superposer exactement, de telle 
sorte qu'un fort porte en lui-méme toutes ses ressources, tous ses 
approvisionnements, toutes ses réserves. Or, la chose ne semble pas 
indispensable en ce qui concerne un fort de camp retranché. 

Qn ne saurait abstraire cet ouvrage, en effet, de tout ce qui lavoi- 
sine; et lon entrevoit ainsi tout d’abord la possibilité de distraire du 
dispositif une bonne portion de ces locaux souterrains qui lalourdis- 
sent et le compliquent, pour les placer en un point plus convenable. 

Dans un ouvrage actuel, les deux éléments offensif et passif, Pun 
portant Pautre, recoivent réciproquement les coups qui leur sont mu- 
tucHement destinés; sans compter que les parados 4 haut relief, sous 
lesquels on abrite les casernes le plus souvent, semblent disposés tout 
exprés pour faire éclater les projectiles dans le dos des défenseurs pla- 
cés sur les terre-pleins. 

La premiére conséquence dun tel état de choses, doit étre évidem- 
ment de faire renoncer a la fortification condensée, aux nids & obus, 
pour adopter un systéme disperse. 

Les mémes causes ameénent les mémes effets; on constate ici la 
méme évolution que dans la tactique générale ot le perfectionnement 
des armes portatives a amené la substitution de lordre dispersé et méme 
linéaire a Vordre profond et serré. 

On avait condensé les éléments de la défense dans l’étroite enceinte 
Wun fort, lorsque la préoccupation de l'assaut et de la défense rappro- 
chée primait toute autre considération; il fallait des fossés profonds et 
bien battus. Mais a mesure des progrés des bouches 4 feu, la phase 
importante de la lutte devient de plus en plus le combat lointain des 
deux artilleries. Tout doit étre disposé pour résister victorieusement 
aux batteries dispersées de Vattaque; et ce n’est pas en favorisant le 
tir de ces batteries, en lui permettant de se concentrer sur une artillerie 
ramassée et compacte, qu’on atteindra le but; c’est au contraire, en 
dispersant aussi cette artillerie de Ja défense, en lui donnant, comme a 
celle de Pattaque, le bénéfice des emplacements dissimulés, sans reliefs 
inopportuns, multipliés et changeants. 

Quant a l’éventualité dune attaque rapprochée, d’un assaut, elle est 
de moins en moins a craindre, & mesure que V’infanterie est mieux 
armée. Derriére des retranchements, méme médiocres, V’infanterie 
suffira le plus souvent a briser l’élan de Vattaque, si la préparation n’a 
pas 6té suffisante, si le tir & outrance de Vartillerie n’a pas haché, dé- 
cimé, et surtout démoralisé cette infanterie. 

On voit combien les considérations de tracé perdent alors de leur 
importance, et doivent céder le pas aux nécessités inéluctables du mo- 
ment. La valeur passive de obstacle importe beaucoup moins que 
jadis; et c’est pourquoi lon peut observer que les dimensions des 
fossés et des escarpes, par exemple, ont été toujours diminuant tandis 
que progressait Vartillerie. 

Les escarpes de Vauban n’avaient pas moins de 10 métres de haut; 
depuis 1870 on ne leur donnait plus que 6 métres; quelquefois méme 
on se contentait de murs détachés. Or, les effets des obus chargés de gran- 
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(4) Voir louvrage nouveau du général Brialmont. 
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des quantilés d’explosif étant de renverser facilement les murs de sou- 
ténement derri¢re lesquels ils éclatent, on est conduit maintenant a 
renoncer & de semblables murs : les foss¢s, 4 terre coulante, perdent 
ainsi beaucoup de leur importance; il en est de méme de leur flan- 
quement par des caponniéres toujours difliciles a abriter. | 

Si done la fortification est soumise 4 des exigences nouvelles, elle a 
gagné en souplesse et nest plus assujettie & se maintenir dans le 
moule rigide que nous a légué le passé. A ce point de vue, on peut 
presque dire déja — et l'on dira certainement, lorsqu’elle aura accom- 
pli son évolution tout enti¢re — que les perfectionnements de lartil- 
lerie sont favorables 4 la défense tout autant qu’da Vattaque. 

A elle de se plier aux nécessités de son role actuel; a elle de se dis- 
perser, de se dérober pour woffrir plus & Pennemi un but de haut re- 
lief, ramassé et immobile, mais un front fuyant et changeant. Et cette 
nécessité n’est pas aussi nouvelle qu’on le pourrait croire : un Ingeé- 
nieur qu’on aurait encore quelque avantage a relire, d’Arcon, faisail 
déja de son temps ressortir les inconvénients d’un rempart immuable, 
planté devant l’ennemi qui peut en relever d’ayance la position exacte 
et organisation. Autour de points d’appui solides, il voulait que la 
défense, par installation sommaire de batteries et de retranchements, 
conservat une flexibilité au moins égale a celle de V’attaque, se modi- 
fiant suivant les besoins et suivant les moyens mis en quyre contre 
elle (4). Nest-ce pas li tout le programme moderne ? 

Le pionnier, auteur de la brochure qui nous suggére ces observa- 
tions, est évidemment de cet avis. Un fort n’est plus pour lui un étroit 
trapeze de 4 4 500 métres de cété. Il applique ce nom a Vensemble de 
la position fortifiée étendue sur un front de mille 4 quinze cents 
métres, et couverte, non plus par un large fossé muni d’escarpe et de 
contrescarpe maconnées, mais par une simple zone de trente metres 
de large hérissée de défenses accessoires et surtout de réseaux de fils 
de fer qui offrent si peu de prise aux projectiles. 

Dans J’organisation de la position, l’auteur de la brochure s¢pare 
nettement les deux éléments offensif et passif. La ligne de combat est 
discontinue, formée de batteries de 4 piéces seulement, 4 peine. sail- 
lantes au-dessus du sol. Entre ces batteries, les flanquant, des retran- 
chements pour linfanterie. 

Parmi les éléments passifs, il convient de distinguer ceux quil eet 
indispensable de maintenir A proximité de la ligne de combat, en ré- 
duisant leur nombre au strict nécessaire, pour les abris des muni- 
tions et des hommes (environ le 4/3 de la garnison). Sans heésiter, on 
leur donnera toute la résistance possible en les enterrant et en les 
recouvrant d’une suffisante couche de béton. Pour le reste des locaux, 


LE GENIE CIVIL 





rien n’empéche de les rejeter fortement en arriére, de les disperser en 
les dissimulant dans le moindre pli de terrain, en les plagant, au be- 
soin, dans le fond d’une tranchée. Il suffira de les constituer alors en 
simples baraquements. 

ll est clair que ces baraquements qui abritent les réserves ne peuvent 
pas étre situés trop loin deenceinte de combat. On peut les répartir 
en deux groupes, de maniére a placer une premiére réserye a bonne 
portée, lelong d’une transyersale tracée 4 100 ou 150 metres de cette 
ligne. Le reste serait aggloméré fort en arriére. 

Enfin, Je systeme de communications devrait étre particuliérement 
Vobjet d'une étude approfondie. En arriére des positions fortifiées, un 
chemin de fer de ceinture, avec station de ravitaillement correspon- 
dant 4 chaque fort, et d’ou partirait la ligne rayonnante spéciale a ce 
fort. Sur cette ligne rayonnante se grefferaient deux arcs périphériques, 
en arriére de la transversale et de la ligne de combat. 

Dans le voisinage immédiat de la zone de combat, ces diverses 
lignes seraient souterraines ou en tranchée, bien couvertes aux vues, 
et permettraient de faire circuler des batteries roulantes et surtout 
excellent matériel dont le capitaine Péchot vient de doter lartillerie. 

Voila, tres sommairement esquissé, le projet du pionnier anonyme. 
Il semble judicieusement ordonné et satisfait en général les idées 
actuellement recues. Il n’y est point question de cuirassements et de 
coupoles; l’auteur estime que si les tourelles cuirassées peuvent 
étre avantageusement employées dans des cas tout a fait spéciaux, 
elles doivent étre d'un usage trop restreint pour constituer la base d'un 
systéme de fortification. 

Nous ne saurions étre absolument de cet avis. Préoccupé de déve- 
lopper l’élément offensif, Pauteur néglige tout un coté de la question. 
Sa ligne de combat est 4 la merci d'une pointe heureuse de Pennemi ; 
si forte qu’elle soit, si bien défendue qu'elle puisse étre, absence de 
ces moyens de défense rapprochée que les anciennes forteresses de- 
vaient a leur tracé, & leur fossé, & leur flanquement, rend une sur- 
prise possible. Une attaque brusquce, faite au moment opportun, peut 
réussir; il faut compter avec une défaillance momentanée de la gar- 
nison (2). On voit bien, dans son projet, des transversales qui peuvent 
a la rigueur servir de lignes de-défense successives ; mais tout cela ne 
yaut pas un point d’appui, une redoute, un réduit inexpugnable, qui, 
dans le cas d'une attaque heureuse, reste li debout comme un rocher 





(4) Voir la monographie du commandant de Rochas @Aiglun intitulé2 : d’Arcon, sa vie 
el ses écrils. — (Dumaine éditeur.) 

(2) Il suffit de rappeler la maniére dont le plateau de Chatillon a été oceupé par les 
Allemands au début du siége de Paris. 


que bat le flot des assaillants, menagant leurs derriéres, rendant leur 
succes précaire, les empéchant de le poursuivre, et favorisant les 
retours offensifs des défenseurs. 

L’auteur propose, il est vrai, dans les places existantes, de faire 
jouer ce réle par les forts actuels, en avant desquels il porte la ligne de 
combat et les batteries. Mais c’est pour lui un pis-aller. On tes utilise 
parce qwils sont la. 

Ce que nous demandons, au contraire, ¢’est qu’on proclame le prin- 
cipe; ¢’est qu'une position fortifiée ne soit pas uniquement une longue 
ligne de batteries et de tranchéés entremélées ; c'est qu’au point le 
plus fort, le plus solide, le plus facile & défendre, on constitue un 
centre de résistance spécialement destiné & soutenir le choc rapproche, 
lassaut du bon vieux temps — il y en aura encore. 

Aux batteries dispersées le soin de la lutte lointaine; rien de mieux. 
Mais qu’il y ait 1d, tapi au point favorable, silencieux et réservant 
ses forces jusqu’au moment propice, armé spécialement en vue de 
cette lutte de la derniére heure, un obstacle, un bloc inébranlable. 

Tout le reste constitue la position fortifiée : voila le fort. Chacun 
disserte sur les grands principes qui doivent présider 4 la défense de 
la place; chacun s’escrime a démontrer Vexcellence de la défense 
mobile, de la dissémination des batteries, etc., etc., nous ne yvoyons 
presque personne s’attacher 4 la constitution de ce fort, de ce point 
d'appui, et dire comment on Vorganisera. Or, quand nous parlons de 
la fortification de Vavenir, c'est précisément de ce fort que nous enten- 
dons parler, de ce fort permanent qwil faut nécessairement établir en 
temps de paix pour lui donner le dernier degré de résistance, tandis 
que tout le reste est de la fortification de champ de bataille et peut 
étre organisé au moment du besoin. 

Et ce point d@’appui sera d’autant plus indispensable que les choses 
ne se présentent pas toujours avec la simplicité que les faiseurs de 
vastes projets se plaisent 4 imaginer. Les positions n’ont pas toujours 
des fronts de 1500 métres, des profondeurs de 1000 a 4200 metres. 
Elles ont ce qu’elles ont; VIngénieur doit les occuper comme elles 
sont: et e’était une des gloires de l’Ecole francaise d’avoir su plier 
admirablement les formes fortifiées au terrain. 

Souvent l’assiette de la position sera un plateau étroit; si l’on s’en 
laisse déloger, c’est fini: Vassaillant s’y installe, et le défenseur aurait 
i déployer autant d’efforts pour le reprendre que l’ennemi pour s’en 
emparer. La fortification a précisément pour but den assurer la 
garde. 

L’erreur ott est tombé le pionnier de la brochure est plus manifeste 
encore lorsqu’il traite des forts isolés ou forts d’arrét répartis sur une 
ligne de frontiére dont ils gardent les débouchés. 

Ils sont, dit-il, absolument assimilables aux forts d’un camp re- 
tranché; e’est une erreur d’en faire une catégorie a part. Supposez, 
en effet, que le rayon du camp retranché s‘allonge de plus en plus 
jusqu’a devenir infini : la courbe d’enceinte devient une ligne droite ; 
les communications rayonnantes du noyau central se changent en 
chemins paralléles courant perpendiculaires a la ligne du combat, 
c’est-a-dire a la frontiére. Les troupes de la défense mobile sont rem- 
placées par les armées qui opérent pour empécher Vennemi dentrer. 

L’auteur de ce beau raisonnement nous semble peu en droit de 
reprocher a Carnot le eélébre caleul de probabilités sur la destruction 
dune armée tout entiére par Je tir de mortiers sans précision, tirés 
en lair, a l’aveuglette ! 

Cette situation n’est nullement comparable a celle d’un fort détaché 
sir de conserver toujours ses communications avec le noyau du camp 
retranché dont il dépend. C'est pour ces forts d’arrét que le métal et 
le cuirassements s imposent. 

Si, dans l'état actuel de l'industrie métallurgique, les tourelles se 
montrent insuffisantes pour le but qu’on leur assigne, cela ne prouve 
qu’une chose : la nécessité de nouveaux progres. Mais leur emploi 
s'impose évidemment, 

CLAuDE MANCEAU. 





ELECTRICITE 


INSTALLATIONS DE LELECTRICITE 
Rapport adressé au Président de la République frangaise. 

Voici le texte du rapport relatif aux applications de l’électricité qui 
vient @étre adressé au Président de la République par le Ministre des 
Finances, & la date du 15 juin 1888. 

MONSIEUR LE PRESIDENT, 

Les applications de lélectricité peuvent aujourd’hui se diviser en 
deux eatégories bien distinctes, si on les envisage au point de yue de 
la puissance des moyens mis en ceuvre. Les unes, comme la télégra- 
phie et la téléphonie, n’utilisent que des courants trés faibles qui ne 
présentent aucun danger pour les personnes ou les choses. 

Les autres, comme l’éclairage électrique et le transport électrique 





de Ja force, emploient, au contraire, des courants dont énergie est 
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comparable a celle de la foudre. Les machines dynamo-électriques, 
dont Vindustrie fait maintenant un usage courant, sont, en effet, des 
sources d’électricité dont la puissance nest plus limitée, d'une part. 
que par les exigences inhérentes 4 toutes les constructions mécani- 
ques et, d’autre part, par Vimperfection relative de Visolement des 
fils conducteurs. 

Ce nest qua une dizaine (années que remontent les tentatives 
vraiment sérieuses faites pour introduire dans la pratique les appli- 
cations de Vélectricité 4 Véclairage; mais, depuis cette époque, les in- 
ventions et les perfectionnements ont surgi de tous cétés et les progres 
se sont succédé sans interruption. 


C’est de ce mouvement, d’une rapidité sans précédent dans le dé- 


veloppement des autres branches de Vactivité humaine, qu’est née 
l’idée de lexposition internationale d’électricité de Paris, qui fut or- 
ganisée au palais de l’Industrie en 1881, et dont le suceés dépassa 
toutes les espérances. 

Pour le public familiarisé avee les appareils de la physique pure ou 
de la télégraphie, qui intéressent surtout les spécialistes, ce fut, avec 
le téléphone alors dans toute sa nouveauté, I’éclairage électrique qui, 
sous:ses formes variées (lampes a arc, bougies, lampes a incandescence), 
constitua la principale attraction, non seulement parce quil répon- 
dait d une légitime curiosilé, mais parce que son caractére pralique 
et ses avantages se trouvaient d’ores et déja démontrés. 

Ce n’est pas ici le lieu de rechercher pourquoi notre pays qui, par 
cette belle et hardie entreprise, a le plus contribué a donner Vessor a 
la nouvelle industrie, s'est laissé ensuite devancer dans la pratique 
par d’autres nations; mais on ne saurait méconnaitre que, depuis 
quelques années, l’électricité tend a se faire la place qui lui revient 
dans nos procédés d’éclairage. Non seulement elle est adoptée dans bon 
nombre d’établissements publics ou particuliers disposant d’une force 
motrice, mais elle fait déja, dans un certain nombre de villes et de 
localités, l'objet de systémes de distribution de lumiére qui présentent 
une certaine analogie avec les installations du gaz. Dans une usine 
centrale sont installées les machines électriques mises en mouvement, 
soit par une force naturelle, comme une chute d’eau, soit par un 
moteur a vapeur. 

Des fils conducteurs empruntant la voie publique, tantét suspendus 
i des appuis, tantét enfouis dans le sol, aménent le courant électrique 
chez les abonnés, soit que ce courant alimente directement les lampes, 
soit que, traversant simplement des transformateurs, il engendre par 
induction d’autres courants destinés 4 alimenter les appareils d’éclai- 
rage. Ces entreprises, grace auxquelles l’éclairage par l’électricité tend 
A s’introduire dans les usages de la vie domestique, se multiplient 
rapidement. 

Parmi les autres modes d'utilisation des machines, il en est un qui 
doit également fixer l’attention d’une maniére particuliére, bien qu'il 
ait encore peu pénétré dans la pratique courante: cest le transport de 
la force. Sur de nombreux points de notre territoire, notamment dans 
les pays de montagnes, il existe des chutes d’eau, constituant des 
sources gratuites d’énergie mécanique qui restent inutilisées parce 
qu'il n’est possible, ni d’installer des usines dans leur yoisinage iramé- 
diat, ni de transmettre leur puissance par les moyens ordinaires & une 
distance suffisante. 

L’emploi de J’électricité permettrait de mettre a profit une grande 
partie de cette force aujourd hui perdue: il suffirait installer sous la 
chute d'eau un moteur hydraulique actionnant une machine dynamo- 
électrique; le courant produit serait amené par des fils conducteurs a 
une usine plus ou moins éloignée, et y mettrait en mouvement une 
seconde machine dont Varbre développerait Veffort nécessaire au fone- 
tionnement des outils. Cette solution, si simple en principe, ne laisse 
pas de présenter en pratique des difficultés qu'il est nécessaire de 
résoudre pour qu'une telle entreprise soit rémunératrice, Des expé- 
riences mémorables ont déja été faites récemment dans cet ordre 
didées, et il est permis de penser que, dans un ayenir assez proche, 
il nous sera donné de voir s’ouvrir la phase des applications. 

La lumiére électrique et le transport électrique de la force, telles 
sont done les deux branches principales d’une industrie née d’hier, 
dont le public apprécie déja vivement les avantages et qui, selon toute 
apparence, va continuer & se développer rapidement. Mais on ne sau- 
rait se dissimuler que cette industrie peut, 4 un instant donné, causer 
de graves accidents si des mesures de prudence bien étudiées ne sont 
adoptées en vue de surveiller attentivement et de maitriser, dans la 
mesure du possible, le puissant agent physique mis en ceuvre. 

Quelques accidents, dont certains ont été malheureusement suivis 
de mort d’‘hommes, ont mis en éyidence les dangers que présente, 
dans certains cas, le contact du corps humain avec les conducteurs 
traversés par de puissants courants. D’autre part, lexpérience prouve 
que l’éclairage électrique, considéré a juste titre comme propre a 
diminuer les chances d’incendie, peut, au contraire, les augmenter si 
installation des fils n’est pas faite avec les précautions qu elle comporte. 

Cette situation, qui intéresse la sécurité publique, ne pouvait laisser 
le Gouvernement indifférent. Il a paru qu’elle appelait une réglemen- 
tation spéciale, et un décret du 15 septembre 1884 a institué une com- 
mission a Veffet de préparer et de proposer un réglement spécial pour fixer 





les conditions techniques a remplir, dans Vintérét de la sécurité publique, 
pour Vinstallation des conducteurs affectés a la transmission de la lumieére 
ou au transport de la force par Vélectricite. 

Cette Commission, constituée sous la présidence du Ministre des 
Postes et télégraphes, était composce de membres de I’Institut, de 
jurisconsultes, de savants, dIngénieurs, et lindustrie s’y trouvait 
représentée, Les conclusions de ses travaux approfondis ont servi de 
base au Conseil d’Etat pour Vélaboration d'un projet de décret qui 
semble concilier dans une juste mesure les exigences de la sécurité 
publique et la liberté indispensable & lessor de l'industrie é!ectrique. 

Aux termes du chapitre I® de ce projet, le régime auquel sont 
assujetties les installations dont il s’agit est celui de la déclaration 
préalable faite au préfet du département ou au préfet de police dans le 
ressort de sa juridiction. Il a paru toutefois qu'il y avait lieu d’exemp- 
ter de cette formalité les installations faites & Vintérieur d'une méme 
propriété, lorsque la force électro-motrice des générateurs ne devrait 
pas dépasser certaines limites déterminées. 

Le chapitre I traite des régles générales sur l’établissement et l'ex- 
ploitation des conducteurs électriques. Ces régles visent : les précau- 
tions diverses 4 prendre pour assurer la sécurité des ouvriers dans les 
locaux ot sont installés les générateurs d’électricité; le diamétre a 
donner aux conducteurs, et le soin & apporter dans l’établissement 
de leurs raccords, tant afin d’éviter les échauffements dangereux que 
de prévenir leur rupture: les prescriptions a observer dans létablis- 
sement des lignes, dont les conducteurs ne doivent jamais étre 4 portée 
de la main. D’autres dispositions se rapportent 4 Vinstallation des 
fils dans les édifices. Les appareils générateurs et réeepteurs d’électri- 
cité doivent étre munis d’organes permettant de les séparer prompte- 
ment du réseau général; en outre, au siége des appareils générateurs, 
un indicateur, placé dune maniére trés apparente, permet deconnaitre 
i tout instant la différence de potentiel aux bornes, 

Enfin, des arrétés préfectoraux spéciaux pourront prescrire quil 
soit périodiquement procédé a des vérifications de l’état des conduc- 
teurs et des machines et que les résultats en soient consignés sur des 
registres. 

Il y a lieu de remarquer, Monsieur le Président, que les seules 
prescriptions visant Vinstallation des conducteurs dans le vyoisinage des 
fils télégraphiques ou téléphoniques sont celles de Varticle 7, qui dé- 
clare obligatoire l'emploi de fils recouverts sur les appuis supportant 
des communications télégraphiques ou téléphoniques a fil nu, ainsi 
qu’au croisement ou a une distance de moins de deux métres de ces 
mémes communications. Ces régles ont pour but de supprimer la 
possibilité de contacts accidentels; mais, en dehors de ces cas fortuits, 
les courants puissants dont lindustrie fait usage sont capables d’exer- 
cer, dans certaines circonstances, des effets nuisibles pour Véchange 
des correspondances. 

C'est ainsi: que les dérivations de courant, aussi bien que les phéno- 
meénes d’induction s’exercant a distance, peuvent déterminer de gra- 
ves perturbations dans le fonctionnement des communications télégra- 
phiques ou téléphoniques et méme le rendre impossible. Néanmoins 
le projet de décret ne contient aucune disposition applicable 4 ces 
éyentualités, parce que administration des postes et des télégraphes 
se trouve armée par le décret du 27 décembre 1851, relatif au mono- 
pole et a la police des lignes télégraphiques. En effet, aux termes de 
ce décret, les délits et contraventions pouvant compromettre le service 
de la télégraphie électrique sont poursuivis et jugés comme en 
matiére de grande voirie, et le service télégraphique peut prendre 
immédiatement toutes les mesures provisoires pour faire cesser les 
dommiages. 

Le chapitre III traite de la surveillance administrative des conduc- 
teurs électriques. 

Les ingénieurs et agents des postes et des télégraphes, indépen- 
damment des droits qui leur sont conférés par le décret du 27 dé- 
cembre 1851, pour la protection des correspondances télégraphiques 
ou téléphoniques, sont chargés, sous Vautorité des préfets, de veiller 
i Vexécution des conditions de stireté prescrites par le réglement, et 
peuvent faire effectuer en leur présence des expériences et épreuves 
de contréle : ce sont la de nouvelles attributions qui devaient leur 
étre contiées en raison de leur compétence professionnelle et de leur 
connaissance spéciaie des questions d’électricité. 

Telles sont, Monsieur le Président, les dispositions du projet de dé- 
cret que j’ai l’honneur de soumettre & votre signature. 

Je yous prie d’agréer, Monsicur le Président, Vhommage de mon 
respectueux déyouement. 


Le Ministre des Finances, 
P. PrEYTRAL. 


ny 


DECRET 
CHAPITRE PREMIER. 
De la declaration préalable a Vélablissement des conducteurs électriques. 


ARTICLE PREMIER. — Les conducteurs électriques, destinés au transport de 
la force ou ila production de la lumiére, ne peuvent étre établis qu’aprés une 
déclaration adressée deux mois 4 ’ayance au préfet du département ou au pré- 
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fet de police dans le ressort de sa juridiction. Cette déclaration est enregistrée 
a sa date ; il en est donné récépissé. Elle est communiquée sans délai au chef 
de service local des postes et télégraphes; elle est transmise par ses soins a Vad- 
ministration centrale chargée d’assurer l’exécution du décret du 27 décembre 
1851. 

En cas d’urgence, et en particulier dans le cas d’installation temporaire, le 
délai de deux mois prévu au paragraphe précédent peut étre abrégé par le pré- 
fet, sur la proposition du chef de service des postes et telégraphes. 

Arr. 2. — Sont exemptées de la formalité de la déclaration préalable les ins- 
tallations faites A V’intérieur dune méme propriété, lorsque la force électro- 
motrice des générateurs ne dépasse pas 60 volts pour les courants alternatifs 
et 500 volts pour les courants non alternatifs. 

Arr. 3. — La déclaration prévue a Varticle premier doit étre accompagnée 
dun projet détaillé de Vinstallation indiquant la nature du générateur délec- 
tricité, le maximum de la différence de potentiel aux bornes de la machine, le 
maximum de Vintensité a distribuer dans chaque branche de circuit, la spécifi- 
cation des conducteurs employés et les précautions prises pour les isoler et les 
mettre hors de portée du public. Elle est également accompagnée d’un trace 
de la ligne et, s'il y a lieu, d’un tracé du dispositif de la distribution; les par- 
ties distinctes de la ligne et de la distribution sont désignées par une série ré- 
guliére de lettres et de numéros d’ordre. 

Toute modification d’une installation déclarée donne lieu a une nouvelle de- 
claration dans les conditions préyues a Varticle premier. 

CHAPITRE IL 
Des régles générales sur Vélablissement et Vexploitation des conductewrs 
électriques. 

Art. 4. — Les machines génératrices doivent étre placées dans un local oti 
les conducteurs soient bien en vue; elles doivent étre conyenablement isolées. 

Si les courants émis sont de nature a créer des dangers pour les personnes 
admises dans ce local, les conducteurs sont placés hors de la portée de la main ; 
dans les parties ot-cette condition ne peut étre réalisée, ils sont garnis d’enye- 
loppes isolantes. Dans le cas 00, a raison dela nature des courants et de l’impor- 
tance des forces électro-motrices obtenues, ces dangers seraient particuliérement 
grayes, il doit étre prescrit par le réglement intérieur de lexploitation, pour 










les ouvriers de service, des précautions. particuliéres, telles que lemploi de 
gants en caoutchoue. 

Une affiche, apposée d’une maniére trés apparente dans la salle des machines, 
indique les consignes qui doivent étre observées par les ouvriers en yue d’as- 
surer leur sécurité. 





Arr. 5. — L'usage de la terre et l'emploi des conduites d’eau ou de gaz pour 
compleéter le circuit sont interdits. 

Art. 6. — Dans chacune des sections du circuit, le diamétre des conducteurs 
doit étre en rapport avec Vintensité des courants transportes, de telle sorte 
qu’il ne puisse se produire, en aucun point, un échauffement dangereux pour 
Yisolement des conducteurs ou pour les objets voisins. Les raccords doivent 
étre établis de facon a ne pas introduire dans le circuit des points faibles au 
point de vue mécanique ou présentant une résistance électrique dangereuse. 

Arr. 7. — Les fils doivent étre suffisamment éloignés des masses conduc- 
trices, en particulier des tuyaux d’eau ou de gaz, pour quil ne puisse se pro- 
duire de phénoménes dangereux d’induction. 

Les fils employés peuvent étre nus ou recouverts dune enveloppe isolante : 
dans lecas ou les fils sont nus, ils ne doivent jamais étre a la portée de la main, 
méme sur les toits. 

Aux point d’attache qui, par leur position, présentent quelque danger, les 
fils doivent @tre revétus d’une enveloppe isolante. L’emploi de fils recouverts 
est également obligatoire toutes les fois que les conducteurs sont posés sur des 
appuis supportant des communications télégraphiques ou téléphoniques a fil 
nu. IJ en est de méme dans toutes les parties du tracé ou les conducteurs 
croisent une ligne télégraphique ou téléphonique, ou passent a une distance de 
moins de 2 metres d’une de ces lignes, ou enfin passent 4 une distance de moins 
d@un métre des masses conductrices, telles que tuyaux d’eau ou de gaz. 

Arr. 8. — A Vintérieur des maisons, les conducteurs sont soumis aux dispo- 
sitions suivantes ; s’ils ne sont pas recouverts d’une enveloppe isolante, ils 
doivent étre placés d’une facon bien apparente, hors de la portée de la main, 
et posés sur des isolateurs; au passage des toits, planchers, murs et cloisons ou 
dans le yoisinage de masses métalliques, ils sont toujours recouyerts; ils 
doivent, en outre, étre encastrés dans une matiére dure sur les points ou ils 
sont exposés a des détériorations par le frottement ou toute autre cause des- 
tructive. Dans les parties de leur trajet ou ils sont invisibles, ils doivent étre 
disposés de facon a étre a l’abri de toute détérioration ; leur position est repérée 
exactement. 

Arr. 9. — Les appareils générateurs d’électricité doivent étre munis d’or- 
yanes permettant de les isoler du réseau général, soit par la mise en court 
ireuit de leur conducteur propre, soit par Pintroduction de resistances pro- 
‘gressives ou par tout autre procédé agissant promptement, Les machines récep- 
trices ou les groupes d’appareils récepteurs doivent étre pourvus d’organes 
analogues permettant de les séparer rapidement du centre de production. 

Au siége des appareils générateurs, un indicateur placé dune facgon trés 
apparente permet de connaitre a tout instant la différence de potentiel aux 
bornes. Lorsqu’un appareil récepteur absorbe plus de dix chevaux-vapeur, il 
doit étre pourvu d’indicateurs analogues. 

Art. 10. — Les iettres et numéros d’ordre préyus au premier paragraphe 
de Varticle 3 sont reproduits sur les diverses parties de la distribution et, en 
particulier, aux points intéressants, tels qu’embranchements, commutateurs, 
instruments de mesure, coupe-circuits, etc. 

Arr. 11. — Des arrétés préfectoraux spéciaux pourront prescrire qwil soit 
périodiquement procédé, par les soins des exploitants, 4 des vérifications de 
état des conducteurs et des machines, et que les résultats en soient consignés 
sur des registres diment cotés et parafés par VY Administration. 

CHAPITRE Ul 
De la surveillance administrative des conducteurs électriques. 

Art. 12. — En sus des attributions qui leur sont conférées par le titre V du 

décret du 27 décembre 1851, les ingénieurs et agents des postes et télégraphes 


( 





sont chargés, sous l’autorité des préfets, de la surveillance des conducteurs 
électriques. 

Art. 13. — Ces ingénieurs et agents donnent leur avis sur les déclarations 
prévues aux articles 1 et 3 du présent décret. Is s’assurent de la conformité 
des installations réalisées et de leur exploitation avec les déclarations déposées 
ala prefecture. 

Art. 14. — Ils s’assurent au moins une fois par an, et plus souvent lors- 
quwils en recoivent ordre du préfet, si toutes les conditions de sirete prescrites 
par le présent réglement sont exactement observées. 

Art. 15. — Les registres prévus 4 Varticle 11 ci-dessus sont présentés a 
toute réquisition des ingénieurs et agents ; ils les reyétent de leur visa. 

Les mémes ingénieurs et agents peuvent prescrire que des expériences et 
épreuyes de contréle soient effectuées en leur présence. 


Arr. 16. — Les contraventions aux dispositions du présent décret seront 
constatées, pour-uivies et réprimées conformément a la loi. 
Art. 17. — Le ministre des finances est chargé de l’exécution du présent 


décret, qui sera inséré au Bulletin des lois et publié au Jowrnal officiel. 
Fait a Paris, le 15 mai 1888. 
CARNOT. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Finances, 
P, PEYTRAL. 





INFORMATIONS 


La fabrication mécanique des bouteilles. 

On se souvient de lappréciation émise par le Genie Civil dans son 
numéro du 28 avril 1888 (1), au sujet de la fabrication mécanique des 
bouteilles. Les prévisions de notre correspondant viennent de se réaliser 
d’une facon exacte et faicheuse pour cette entreprise. 

Dans son numéro 19 du 10 mai 1888, le Sprech-Saal, de Cobourg, 
sexprime ainsi qu'il suit au sujet de ce procédé, dit procédé Ashley : 

« Les Administrateurs des Compagnies européennes-ameéricaines de 
fabrication des bouteilles sont maintenant convaincus que l’entreprise 
ne peut pas aboutir et ils ont été obligés, par la publicite et les vio- 
lentes attaques de quelques journaux de Londres, de restituer leur 
argent aux actionnaires et de payer de leur poche les fonds déposés 
pour la constitution de la Société américaine-européenne. Une propo- 
sition dans ce sens, présentée par V Administration, a été acceptée le 
98 avril, dans une Assemblée des actionnaires a Vhotel de Cannon- 
street et des mesures ont été votées en conséquence. » 

Il ne reste done rien, i l’heure actuelle, de ce projet présenté a Vori- 
cine par les intéressés sous un aspect si favorable. 





Action de l’eau sur les conduites en fer galvanise. 

Dans un mémoire présenté par MM. W. R. Nichols et J. K. Russel a la 
Société des Ingénieurs civils de Boston, les auteurs donnent les résul- 
tats des expériences faites pour constater la quantité de zine entraince 
par les eaux de Boston dans les conduites en fer galvanisé employées 
dans cette ville. 

Les expériences ont été faites au moyen d’un tuyau en fer galvanisé 
de 12 métres de longueur et de 0" 0125 de diameétre, relié avec la dis- 
tribution d’eau de la maison, de maniére qu’on put remplacer Teau 
qui s’y trouvait par de leau fraiche, sans permettre Vintroduction de 
lair. On trouva du zine, a Ja fois en suspension et en dissolution dans 
leau lorsqu’elle était demeurée de 7 4 70 heures dans le tuyau. La 
quantité du métal en dissolution n’augmente pas proportionnelle- 
ment au séjour, mais celle du zinc en suspension croit. au contraire, 
avec lui. Ona trouvé en dissolution, de 3 4 6 parties, et en suspension, 
de 45 a 20 parties pour 1 000 000 de parties @eau, soit respectivement 
5 milligrammes et 17 milligrammes par litre. L’eau puisée par écou- 
lement continu ne contient pas de zinc; mais en réduisant l’écoule- 
ment a un litre par heure, on y trouve 15 milligrammes de ce métal 
tant en dissolution qu’en suspension. 

Le précipité insoluble formé par Vaction du liquide estun hydrocar- 
bonate de zinc. 

On voit par ces essais que la couche de zinc déposée sur les parois 
se dissout lentement mais d’une maniére continue. Dans le but de dé- 
terminer l’épaisseur de cette couche, et la profondeur a laquelle elle 
pénetre dans le fer, on prit des tiges en fer forgé de 0" 15 de longueur 
et on les tourna sur 0™410 a undiameétre de 0™ 023, puis on les couvrit 
par galvanisation dune couche de zine de !/,) de millimétre d’épais- 
seur. Les tiges furent ensuite réduites par loutil a leur diamétre ini- 
tial. Les tournures recueillies, ont donné a l'analyse les proportions 
suivantes : 





| Zine Fer 
Cas Rey nye th Se eS 97,08 °/. 219 ° 
Hytigv panies atte!» FL ang 96,42 1,87 
cTrog LUT tg at Gaia 97,20 1,70 


En faisant agir loutil au dela du diamétre primitif, on a encore 
trouvé des traces sensibles de zinc, ce qui prouve qu'il pénétre dans 
le fer et forme un alliage avec lui. 

i Re 8 te ei oe ee Ee to), 
(1) Voir le Génie Civil, tome XU, n° 26, p. At. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 





Participation des pays étrangers. 


Espagne. — Une subvention de 500000 pesetas vient d’étre votée 
pour assurer la participation officieuse de Espagne & l’Exposition. 


Etats-Unis. — Le Sénat des Etats-Unis vient de ratifier les choix du 
général Franklin, comme commissaire général, et de M. Tuck, comme 
commissaire adjoint. 


Republique du Salvador. — M. Pierre Legrand, Ministre du Com- 
merce et de Industrie, Commissaire général de Exposition de 1889, 
vient d’étre informé que le gouvernement de la République du Salva- 
dor a désigné M. le Consul général, comme commissaire a l’Exposition 
de 1889, et M. Siméon Lazard, banquier, comme commissaire-adjoint. 





Commission d’organisation des Congres et conférences. 


Les sections XIV et XV de la Commission d’organisation des Con- 
grés et conférences a Exposition de 1889 se sont réunies hier a la 
Chambre de commerce, sous la présidence de M. Gustave Roy. 

Il a été décidé que le Congrés commercial, qui aura lieu, 4 la 
demande des Chambres de commerce, pendant l’Exposition, se divi- 
sera en trois sections ou plutot se composera de trois Congrés : le pre- 
mier relatif au régime économique; Je deuxiéme, a la législation 
internationale comparée ; le troisiéme, a ’enseignement technique. 

Sont nommés membres de la Commission d’organisation : 

4° Pour le régime économique : MM. Poirrier, président de la 
Chambre de commerce de Paris ; le colonel de Bange, Masson, Natalis 
Rondot, Levasseur, Noblemaire, Hiélard, Mignon, les présidents des 
Chambres de commerce de Lyon, Bordeaux, Marseille, Rouen, le Havre. 

2° Pour la législation commerciale comparée : MM. Bessand, Martial 
Bernard, Cheysson, Louis Donzel, avocat; Létrange, Michau, président 
du Tribunal de commerce de la Seine; Piault; les présidents des Tri- 
bunaux de commerce de Rouen et de Lille. 

3° Pour lenseignement technique : MM. Grellet, Hayem, Lausse- 
dat, Amédée Marteau; Gustave Roy, ancien président de la Chambre 
de commerce ; Siegfried, député. 


Adjudication des supports et paliers pour les transmis- 
sions de la grande galerie des machines. 


Liadjudication des supports et paliers pour les transmissions de la 
grande galerie des machines n’ayant pas donné de résultats, le service 
mécanique et électrique de PExposition a traité de gré a gré, pour les 
fournitures, avec la maison Ferry-Currique et la Société des hauts- 
fourneaux de Brousseval. 

Le méme service a établi la répartition des machines motrices et du 
travail quil y a lieu de demander a chacune d’elles ; la méme opéra- 
tion a été effectuée pour les générateurs et la fourniture de vapeur. 
Avis vient d’en étre donné aux exposants intéressés. 





Nominations diverses. 


Par arrété en date du 8 juin 1888, le Ministre du Commerce et de 
Industrie, Commissaire général de Exposition universelle de 1889, 
a nommé membres du Comité d’organisation du Congrés internatio- 
nal d’agriculture : 

MM. Métinz, président de la Chambre des députés ; — Gomor, ancien ministre 
de agriculture; — DenERAIN, membre de Institut, professeur au Muséum; 
— Baziwe (Gaston), ancien sénateur; — Cuapon, publiciste; — CHAUVEAU, 
membre de l'Institut; — DEvELLE, ancien ministre de agriculture; — GrrarpD 
(Aimé), professeur au Conservatoire des Arts et Métiers; — Rtster, directeur 
de l'Institut agronomique; — TissERAND, directeur de lagriculture au minis- 
tére de lagriculture; — GraNpEAU, doyen de la Faculté des sciences de Nancy; 
— Foucuer DE CAREIL, sénateur; — DucuArtre, membre de l'Institut; — LeE- 
coureux, membre de la Société nationale de Vagriculture ; — Passy (Louis), 
député, secrétaire perpétuel de la Société nationale Vagriculture ; — DAmpreRRE 
(DE), président de la Société des agriculteurs de France; — Binarp (Jules), 
agriculteur; — GorssE (DE LA), secrétaire de la Société d’encouragement a 
Vagriculture; — TrEIrssoniéreE, agriculteur; — BAuDRILLART, membre de l’Ins- 
titut; — Sacnrer, directeur du Jowrnal de Agriculture; — Cazauviei.n, dé- 
puté, président du groupe viticole a la Chambre ; — Noverre-DeLtorm£, membre 
de la Société nationale d’agriculture; — ALBARET, constructeur de machines 
agricoles ; — FougriroL, député, sericiculteur; — BaAtsiant, professeur au 
Collége de France; —LALANDE, député ; — Mornay (DE), président de la Société 
hippique; — Porton, distillateur (Nord); — TreLtimz (René), président hono- 
raire de la Société des agriculteurs du Nord. 
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M. Tirarp, sénateur, ancien ministre des finances, est nommé 
membre de la Commission consultative de contréle et de finances de 
lExposition universelle de 1889, pour représenter Etat, en rempla- 
cement de M. Edouard Lockroy, nommé Ministre de instruction 
publique et des Beaux-Arts. 


ADJUDICATION EN UN LOT 


DES TRAVAUX DE COUVERTURE, PLOMBERIE ET ZINCAGE 
A EXECUTER, EN LOCATION, POUR LES PALAIS DES BEAUX-ARTS ET DES ARTS LIBERAUX, 
LES GALERIES RAPP ET DESAIX, DANS LE CHAMP DE MARS 


Affiche @adjudication. 


1. Le lundi 9 juillet 1888, 4 une heure de l’aprés-midi, il sera procédé 
publiquement, dans une des salles du Conseil de Préfecture (Palais du Tri- 
bunal de commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de deux 
membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux ou de 
son délegué, a Vadjudication, au rabais, sur les prix de la série et par sou- 
missions cachetées, de l’entreprise, en un lot, des travaux de couverture, 
plomberie et zineage 4 exécuter, en location, pour les Palais des Beaux-Arts et 
des Arts libéraux, les Galeries Rapp et Desaix, dans le Champ de Mars, les- 
quels travaux sont évalués 4 176 469 fr. 78, somme a valoir pour impréyus et 
frais d’agence compris. 

Le cautionnement est fixé 4 10000 franes. 


2. Le devis, la série, le cahier des charges et les plans sont déposés A la 
Direction générale des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a l’extré- 
mité de avenue Rapp, ot lon pourra en prendre connaissance, tous les jours 
non fériés, de une heure a quatre heures. 


_ 3. Nul ne sera admis a concourir a l’adjudication s’il ne remplit les conditions 
imposées par le cahier des charges générales. 

Chacun des concurrents devra adresser 4 l’Agence des Travaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de lExposition, qui est chargé 
@arréter la liste des concurrents, huit jours au moins avant la date de l’ad- 
judication : 

1° Une demande d’admission 4 l’adjudication sur papier timbré, faisant con- 
naitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date; 

3° Les pieces demandées par le cahier des charges générales, telles que cer- 
tificats de capacité, ete. : 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépdét de ces piéces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de Administration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes a leur soumission. 

4. Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modéle 
adopté, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les pieces dont il a été parlé ci- 
dessus, et avec le certificat de dépét du cautionnement, sous une seconde en- 
veloppe cachetee, portant pour suscription: Exposition wniverselle de 1889. — 
Travaux de couverture, plomberie et zincage, a exécuter, en location, pour 
les Paluis des Beaux-Arts et des Arts libéraux, les Galeries Rapp et Desaix, 
dans le Champ de Mars. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modéle 
adopté seront considérées comme nulles et non ayenues. 

Les rabais seront énoncés en francs et décimes par cent frances (sans frac- 
tion de décime) et porteront sur les prix de la série. Les rabais portant fraction 
de décime seront comptes au décime plein inférieur a la fraction exprimée. 

5. Le jour de Vadjudication, les paquets seront remis au bureau d’adjudi- 
cation, dans la salle du Conseil de Prefecture, au Tribunal de Commerce, depuis 
midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans Vordre de leur 
présentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau d’adjudication, et sous enveloppe 
eachetée, le minimum du rabais moyennant lequel Vadjudication pourra étre 
prononcée ; ensuite on procédera a ouverture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés vérification des piéces, arrétera la liste des 
concurrents agréés. 

Immédiatement aprés, il sera procédé 4 l’ouverture des soumissions pré- 
sentées par les concurrents admis. 

7. Dans le cas ou une seule soumission serait déposée, ’Administration se 
réserve le droit de ne pas prononcer l’adjudication. 

8. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvertes n’atteint le 
minimum fixé, ’adjudication pourra étre prononcée provisoirement ou ajournée, 
sur lavis du bureau d’adjudication, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun ¢as le minimum fixé ne sera rendu public. 

9. Dans le cas ov le rabais le plus fort aurait été souscrit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouveau concours sera ouvert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs a ceux de 
la premiére. 

Si les soumissionnaiges se refusaient 4 faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, l’adjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

10. L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l’Industrie. 

11. Les frais de publicité, d’expédition et d’impression, ceux de timbre 
et d’enregistrement, seront supportés par l’adjudicataire, qui devra en faire le 
dépot dans un délai maximum de trois jours, a partir de la date de l’adju- 
dication. 

12. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 


Fait 4 Paris, le 15 juin 1888. 


Le Ministre du Commerce et de Industrie, Commissaire général, 
Pierre LEGRAND. 












































































SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 18 mat 1888. 
Présidence de M. F. REYMOND. 
Nécrologie. — Le Président fait l’éloge funcbre de 
MM. J. C. Caillé et Hervé Mangon. 


Viadue de Garabit.— M. F. Reymonp, Président, 
présente a la Société album de M. Eiffel, consacré a 


_la description du viadue de Garabit, dont la réception 


vient d’ayoir lieu sur la ligne de Saint-Chely a 
Saint-Flour. Il met en évidence la part de M. Eiffel 
dans V’exécution de cette wuyre et montre combien 
le corps des Pontset chaussées s’honorera en rendant 
un juste hommage au génie civil francais en la per- 
sonne de cet Ingénieur. 

Accidents aux ‘toles de coup de few, chaudiéres a 
vapeur (suite), — M. de LAHARPE compléte les obser- 
vations qu’il a présentées sur les modifications qu’ap- 
porte l’action d’un foyer puissant aux efforts intérieurs 
développés dans les toles de coup de feu des chau- 
diéres A vapeur et sur la fatigue moléculaire de la 
tole. I] pense qu’il convient d’employer des tdles de 
métal fondu, trés homogénes, présentant le minimum 
d’épaisseur, de 6 a 9 millimetres par exemple, et 
dans certains cas des viroles ondulées en fer pour les 
foyers intérieurs. Une surveillance continuelle, telle 
que celle des Ingénieurs des associations de proprié- 
taires d’appareils a vapeur, est essentielle,en dehors 
des épreuves a froid réglementaires. 

M. Dutac présente quelques observations 4 Pappui 
des circonstances particuliéres signalées par M. Périssé 
en matiére d’explosions de chaudiéres. Il décrit les 
appareils qu’il a imaginés pour rassembler les dépéts, 
soit dans le cas de chaudiéres 4 bouilleurs, soit dans 
le cas de chaudiéres a foyer intérieur, et termine par 
’énumération des moyens d’amélioration qu'il pro- 
pose d’ajouter 4 ceux préconisés par MM. Périssé et 
Bougarel. Ce sont : 

1° Pour les chaudiéres en service : la combustion 
méthodique de la houille et la suppression des ren- 
trées air froid, la circulation rapide du liquide, la 
suppression des*incrustations, et enfin Yemploi de 
toles de coup de feu en métal homogéne ou fer 
fondu ; 

2° Pour les chaudiéres neuves : emploide fer doux 
homogéne, pour la surface de chautfe directe, dilata- 


tion libre de toutes les parties du générateur, sup-, 


pression des incrustations, élimination des dépdts, 
dispositions spéciales pour éviter les changements de 
direction et les étranglements de la vapeur, réserve 
d’eau indéfinie, combustion et chauflage méthodique, 
Suppression des rentrées d’air froid, abaissement de 
la température des gaz circulant contre des parois 
épaisses, suppression des pertes par radiation, emploi 
de soupapes limitant rigoureusement la pression, 
enfin accumulation des cendres dans des capacités 
spéciales ménagées dans le fourneau, 

M. Grrarp insiste sur les bonnes dispositions a 
adopter pour les générateurs a foyer extérieur, a 
bouilleurs et semi-tubulaires. Il signale l’installation 
généralement défectueuse des grilles et rappelle les 
indications personnelles qu’il a données en 1867 pour 
le foyer Minory, puis celles données par MM. Beau- 
fumé et Godillot pour la construction de foyers gazo- 
génes. Il conelut en demandant que Ton renonce 
complétement au chauffage direct des tdles de coup 
de feu dans les grandes chaudiéres 4 bouilleurs ou 
analogues. 

M. Réenanp appuie les observations presentées par 
M. de la Harpe sur le trayail anormal imposé au 
métal des chaudiéres 4 vapeur par les variations de 
dilatation. Il déclare partager sous réserve l’opinion 
judicieuse émise par M. Rémaury, que c’est au métal 
extra-doux obtenu sur sole neutre ou basique qu'il 
faut avoir recours pour résister aux fatigues excep- 
tionnelles du métal. > 

M. Régnard partage le désir exprimé par M. de la 
Harpe, que des études et des expériences soient en- 
treprises dans le but d’élucider la question de la 
répartition de la température dans les toles de chau- 
diéres 4 vapeur. Il propose d’ailleurs l'expérience 
assez simple suivante, qui pourrait mettre en éyi- 
dence le fait de la dilatation inégale et par suite de 
la déformation : une bassine plate, alimentée d’eau 
séyaporant a lair libre, serait fortement chauffée 
suivant une ligne droite, et des miroirs fixés 4 la tole 
permettraient, en réfléchissant un rayon lumineux, 
de rendre sensible une déformation méme minime. 


Alimentation hydraulique de Paris au moyen des 
eaux du lac de Neuchdtel, en Suisse. — M. Ritter 
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résume la question d’alimentation d’eau de Paris, 
alimentation reconnue insuffisante. I] pense en trouver 
le reméde dans la dérivation de ’eau d’un des plus 
grands bassins hydrographiques de la Suisse, celui de 
VAar, dont la surface est de 8331 kilometres carrés 
et dont les lacs de Bienne-Morat et de Neuchatel sont 
les récepteurs. 

M. Ritter développe ’économie générale de son 
projet, dont les devis s’élévent 4 355 millions de 
franes et dont il suppute les prévisions de rende- 
ment 4 25 millions par an environ. Il émet lespoir 
qwil sortira de ses études un systéme d’alimentation 
d’eau d’une région de la France et de la capitale non 
seulement avantageux aux habitants, mais encore 
susceptible de faire honneur a la science technique 
francaise. 





ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 7 mai 1888. 


Physique. — 1° Sur la variation de la chaleur 
spécifique du quarts avec la température. Note de 
M. Proncuon, présentée par M. Debray. 

M. Pionchon présente dans cette note a Académie, 
le résultat de ses recherches sur la variation de la 
chaleur spécifique du quartz, en se servant dans ses 


expériences de la méthode qwil a fait connaitre pré-: 


cédemment, L’auteur a poursuivi son étude entre 
les températures 0° et 1 200°. 

Il résulte des tabléaux joints 4 cette note, que la 
chaleur spécifique du quartz éprouve une augmenta- 
tion considérable; mais cette augmentation a lieu 
tout entiére dans lintervalle de 0° a 400°. Au dela, 
cette chaleur spécifique demeure constante. 

Ce résultat est particuliérement intéressant si on 
le rapproche de celui auquel est arrivé M. Joubert 
dans l’étude des propriétés optiques du méme corps. 
Ce physicien a trouvé, en effet, que la rotation pro- 
duite par 1 millimétre de quartz variait linéaire- 
ment en fonction de la température, a partir de 300° 
environ jusqu’a 1000°. Il résulte des expériences 
de M. Pionchon que dans ce méme interyalle la va- 
riation des quantités de chaleur est aussi linéaire. 





On peut exprimer ce fait en disant que, dans ces 
limites de température, la variation du pouvoir rota- 
toire correspondant a une variation de température, 
est proportionnelle a la quantité de chaleur mise 
en jeu. 

M. Joubert a signalé, dans la variation du pouvoir 
rotatoire, un second changement d’allure, au dela de 
1 000°. La difficulté de dépasser, dans les expérien- 
ces calorimétriques, la température de 1200° n’a 
pas permis 4 M. Pionchon de voir si a ce second 
changement, en correspond un aussi dans la variation 
des quantités de chaleur; mais, sur le changement 
qui a lieu vers 400°, il ne saurait y avoir de doute. 

L’auteur termine sa communication en disant 
qu’ainsi étudié 4 deux points de vue différents, le 
quartz a présenté au-dessus de 400° une allure fort 
différente de celle qu’il présentait aux températures 
inférieures. On peut vraisemblablement, d’aprés cela, 
s’attendre 4 rencontrer quelques particularités du 
méme genre dans les diverses autres études dont il 
pourra étre Vobjet. 

90 Sur la théorie du diamagnétisme. Note de M. 
R. Bionpot, présentée par M. E. Becquerel. 

Les corps se partagent en paramagnétiques et dia- 
magnétiques. M. Becquerel a expliqué comment les 
uns et les autres se comportent dans le champ ma- 
enétique en admettant que tous les corps, et le vide 
lui-méme, sont en réalité paramagnétiques, un corps 
diamagnétique étant seulement un corps moins ma- 
gnétique que le vide. 

Cette théorie, qui raméne a une seule cause deux 
classes de phénoménes, le paramagnétisme et le dia- 
magnétisme n’étant plus que les degrés d’une méme 
propriété, a rencontré plusieurs adversaires parmi 
les physiciens, entre autres MM. Weber et Tyndal. 
Ce dernier surtout maintint la classification premiére, 
Yappuyant de lexpérience suivante bien connue du 
reste. Une bobine, fixée horizontalement, est traver- 
sée par un barreau de bismuth qui la dépasse de 
part et d’autre de quelques centimétres; ce barreau 
est supporté par un équipage suspendu lui-méme a 
un faisceau de fils de cocon, de sorte que le barreau 
put tourner librement dans lintérieur de la bobine. 
A edté de cet appareil est disposé un puissant élec- 
tro-aimant entre les poles duquel une des extrémités 
du barreau peut se mouvoir. 

Lorsqu’on fait passer le courant dans la bobine, on 
constate que lextrémité A du barreau est deyenue 
pole, car action de Vélectro-aimant dévie le barreau, 





mais dans le sens opposé a celui de la déyiation que 
subirait le fer. Il a conclu de cette expérience que 
si le fer était paramagnétique, le bismuth était au 
contraire diamagnétique. 

M. Blondlot s’est servi de la.méme méthode d’ex- 
périence pour combattre la théorie de MM. Weber 
et Tyndal. Il remplace le barreau de bismuth par 
un tube en verre rempli d’une solution étendue de 
perchlorure de fer dans de l’aleool méthylique (per- 
chlorure 27 parties, alcool méthylique 55 parties en 
poids). 

Ainsi préparé, le tube est magnétique et substitué 
dans l’expérience de M. Tyndall, il est dévié dans le 
méme sens que le fer. Mais, répétant l’expérience en 
faisant plonger le tube dans une auge remplie d’une 
dissolution concentrée de perchlorure de fer (per- 
chlorure 55 parties, alcool méthylique 45 parties), 
la déviation se produit en sens contraire, c’est-d-dire 
dans le méme sens que pour le bismuth. 

Ainsi, le tube rempli de perchlorure de fer qui 
s’aimante toujours a la maniére du fer, se comporte, 
dans l’expérience analogue a celle de M. Tyndall, 
comme un barreau de fer s'il est dans l’air, milieu 
moins magnétique que lui, et comme un barreau de 
bismuth, s’il est environné d’un milieu plus magnéti- 
que, la dissolution de perchlorure defer. Cette expé- 
rience montre que, dans l’expérience de M. Tyndall, 
le sens de la déviation du bismuth peut s’expliquer 
en admettant, comme le veut la théorie de M. Bee- 
querel, que le bismuth s’aimante 4 la maniére du fer, 
mais que le milieu qui l’entoure est plus magné- 
tique que lui, ce milieu fit-il le vide. 


Chimie. — 1° Sur les phosphites acides des mé- 
taux alcalins. Note de M. L. Amat, présentée par 
M. Debray. 

Dans une note précédente, M. Amat a démontré 
l’existence d’un phosphite acide d’ammoniaque 

(PhO? HO) AzH‘0,HO 

Poursuivant ses études dans la méme vyoie, il a 
réussi a préparer les sels correspondants de potasse 
(PhO? HO) KO, HO et de soude (PhO? HO) NaO, HO. 

M. Amat donne dans cette communication la pré- 
paration de ces deux produits, ainsi que les résultats 
qwils ont fournis a lanalyse, concurremment avec le 
calcul, et leurs propriétés générales. 


2° Sur les propriétés du disulfopersulfate de soude. 
Note de M. A. Vixtiers, présentée par M. Berthelot. 

Le disulfopersulfate de soude anhydre, dont M. Vil- 
liers a donné récemment la préparation, cristallise en 
cristaux orthorhombiques présentant les faces m ter- 
minées en biseaux trés aigus. 

Redissous dans l'eau, ces cristaux cristallisent a 
Vétat anhydre a la température ordinaire, ef avec 
2 équivalents d’eau de cristallisation, si la tempé- 
rature est froide. 

Le sel anhydre est inaltérable a Vair; soumis a 
Vaction de la chaleur, il fond yers 125°, puis il ne 
tarde pas, vers 140°, a se boursoufler en dégageant 
de Vacide sulfureux. 

Il n’est pas attaqué par l’iode, caractére qui lui est 
commun avec le tétrathionate de soude. 

Il ne donne pas lieu a la formation de précipités, 
quand on le mélange avec les diverses solutions mé- 
talliques, excepté avec le bichlorure de mercure; 
mais il se produit, dans ce cas, une décomposition 
manifestée par la mise en liberté de soufre. 

Bouilli avec une solution de sulfate de cuivre, il ne 
donne pas lieu, comme le fait le-trithionate, a un 
précipité de sulfure de cuivre, du moins dans les 
premiers moments, et ce n’est qu’aprés une longue 
ébullition et aprés la transformation du sel qwil se 
produit un précipité noir. 

Les acides minéraux méme concentrés, paraissent 
mettre en liberté sans décomposition l’acide disulfo- 
persulfurique, et il n’y a pas production de soufre 
ni dégagement de gaz. Il en est de méme avec l’acide 
azotique ; mais a partir d’un certain degré de con- 
centration, ’oxydation se produit brusquement et 
dune maniére explosive, avec mise en liberté de 
soufre et de yapeurs nitreuses. 


3° Sur Uhydrate de chlorure de méthyle. Note de 
MM. de Forcranp et VILLARD, présentée par M. Ber- 
thelot. 

Dans cette note, MM. de Forerand et Villard pré- 
sentent 4 l’Académie les résultats de leurs recherches 
sur la mesure de la tension de dissociation du chlo- 
rure de méthyle. 

Pour faire cette détermination, les auteurs ont eu 
recours successivement 4 deux appareils trés diffé- 
rents, destinés, l’un a la mesure des pressions faibles 
aux températures basses, l’autre a celle des pressions 
éleyées. 
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Blectricité. — 4° Sur les phénomeénes électrique 
produits par les rayons ultra-violets. Note de M. Au- 
guste RicHr: 


2° Action des radiations ultra-violettes sur le pas- 
sage de lélectricité a faible tension au travers de 
Vair. Note de MM. E. Bicuar et R. BLonpLort, pré- 
sentée par M. Lippmann. 

Reprenant les expériences de M. Stoletow, les 
auteurs de cette note ont cherché quelles modifica- 
tions pourraient apporter 4 ces curieux phénomeénes 
divers changements dans les conditions expérimen- 
tales. Or, le fait capital observé par M. Stoletow est 
le suivant : une lame métallique et une toile métal- 
lique sont disposées parallélement lune a l'autre, a 
quelques millimétres de distance. La lame pleine est 
reliée au péle négatif d’une pile, et la toile métal- 
lique au pole positif. Dans ce circuit est intercalé un 
galvanomeétre astatique, Si l’on illumine la lame ne- 
gative a l’aide d’un are électrique placé devant la 
toile métallique, on constate une déviation. 

MM. Bichat et Blondlot ont recherché en premier 
lieu ce qui arriverait si l’on remplagait la lame néga- 
tive par un liquide. A cet effet, ils ont substitué a 
cette lame métallique une plaque de verre presque 
verticale ; sur la face de cette plaque tournée vers la 
toile métallique ils faisaient ruisseler un courant 
d’eau. La lame d’eau ainsi obtenue était reliée au 
pole négatif dune pile constituée par 80 éléments 
Volta. Le reste de l'appareil est disposé comme dans 
Vexpérience de M. Stoletow. 

Ainsi faite, l’expérience a montré que, lors de Vil- 
lumination, Vaiguille du galvanomeétre reste rigoureu- 
sement au zéro, tandis que dans les mémes circons- 
‘tances, en remplacant la lame d’eau par une lame 
métallique, on obtient une déviation considérable. 
Cette expérience démontre done Vinefficacité com- 
plete des radiations lorsqu’elles sont recues par une 
lame d’eau. 

Les auteurs ont modifié cette expérience pour 
écarter toutes les objections qu’elle pourrait soule- 
ver, et sont arrivés a en conclure que la transparence 


de l'eau pour les rayons efficaces est parfaite. 


Mathématiques.— Sur une fonction arithmeé- 
tique. Note de M. E. Cesaro, présentée par M. Her- 
mite. : 

G. Petit, 
Ingénieur civil. 





SOGIETE D’'ENCOURAGEMENT 
pour l’industrie nationale 
Seance du 14 mai 1888. 


Traitement de la ramie. — M. Vrau sollicite Vat- 
tention de la Société sur un nouveau mode. de trai- 
tement, particuliérement simple et industriel, des 
écorces de la ramie; traitement dont les bons résul- 
tats ont été démontrés a la commission ministerielle, 
dans une expérience effectuée récemment au Conser- 
yatoire des Arts et Métiers. Il rappelle que le pro- 
bléme de la ramie consiste 4 dépouiller industriel- 
lement les fibres de la ramie de la matiére pectique 
et résinoide qui les unit, et de la pellicule qui les 
recouyre, a lVaide d’un traitement assez ino/fensi/ 
pour ne point les dénaturer ; assez économique, pour 
que la filasse pure et désagrégée puisse, par son bas 
prix joint a ses qualités, concurrencer le lin et une 
partie des autres textiles; assez rapide, enfin, pour 
pouvoir faire face annuellement, en ne tenant compte 
que de la France, 4 la consommation, par la filature 
et la corderie,des 150 millions de kilogr. annoncés 
par la statistique. Jusqu’d présent aucune de ces 
trois conditions n’a été remplie, par la raison que 
tous les procédés aujourd’hui connus peuvent se ré- 
sumer dans lemploi de la’ soude caustique, aidé de 
la pression et d'une température suréleyée. Encore 
faudrait-il, dans ces conditions, que la ramie fit dé- 
pouillée préalablement de la totalité de sa pellicule. 
Ce systéme de traitement n’a rien d’industriel 
d’abord, parce que le mode de dégommage en serait 
trop cotiteux, et que la soude caustique ne peut 
agir sur le principe résinoide de la ramie, sans dé- 
creuser trop profondément et altérer plus ou moins 
la fibre; ensuite, parce qu'une décortiqueuse en 
vert, — quelque perfectionnée qu’on yeuille la sup- 
poser, — ne peut guére étre alimentée, par la main 
d'un ouyrier, que de100 kilogr. de plantes entiéres, 
toutes les heures, lesquels ne représentent que 10 
kilogr. environ de tiges desséchées, et ne contiennent 
que 1750 grammes au plus de filasse pure. D’ou il 
suit que les décortiqueuses en vert, quelles qu’elles 
soient, sont fatalement condamnées a ne faire que la 
dixiéme partie de travail utile, et que leur prix 
d’achat, la main-d’ceuvre et la force motrice qu’elles 
exigent, sont en compléte disproportion avec leur 





rendement. M. Vial fait yaloir en outre : 1° que si 
la décortiqueuse agit plus rapidement que la main 
de l'ouvrier chinois, elle agit aussi plus brutalement, 
au point de jeter sur le sol, avec les déchets, une 
énorme proportion de*débris de fibres; et que par 
conséquent les mémes défauts qui caractérisent les 
china-grass devyront se retrouver identiques, et méme 
plus intenses, sur la fibre de la ramie obtenue par 
ce traitement; c’est-d-dire que les fibres raclées par 
les décortiqueuses ne fourniraient jamais que de gros 
fils plucheux, se tenant mal aprés la teinture, et qui 
ne sauraient prétendre a lutte: contre les fils du lin; 
2° que le rendement d’un hectare bien cultivé étant 
de 35000 kilogr. environ de plantes fraiches, par 
chaque coupe, il faudrait posséder et faire fonctionner 
deux machines par chaque hectare sous peine de 
compromettre la récolte arrivée 4 maturité et la pros- 
périté de la coupe suivante; 3° enfin, que les décor- 
tiqueuses en vert, broyant toute la plante, auraient 
le grave défaut de faire perdre inutilement chaque 
année et pour chaque hectare, environ 8 000 kilogr. 
de bois en menus fragments, quwil serait utile de re- 
cueillir pour en faire de la litiére, et 50 000 kilogr. de 
feuilles qui, réduites 4 10 000 kilogr. par la dessicca- 
tion, auraient au moins une valeur vénale de 600 
franes, puisque leur yaleur nutritive est égale et 
méme supérieure a celle du meilleur foin. Ces consi- 
dérations Pont amené a conclure que lon s’était en- 
gagé dans une vyoie stérile, et que tous les efforts 
pour perfectionner les décortiqueuses en yert ne 
pourraient que prolonger indéfiniment l’ére des dé- 
ceptions et compromettre l'avenir du nouveau textile. 
Aprés plusieurs années de recherches, il vient faire 
connaitre un nouveau procédé, qui n’exige ni les dé- 
cortiqueuses en vert, ni la soude caustique, ni yase 
clos, ni température élevée, ni pression, ni ébullition, 
et qui est en définitive moins onéreux et cent fois 
plus rapide et inoffensif que le simple rouissage 
rural du lin, considéré cependant jusqwici comme 
le systéme de traitement le plus élémentaire. Ce pro- 
cédé consiste essentiellement a plonger les écorces 
brutes dans un corps gras, qui dissout en totalité le 
principe résinoide; puis dans un autre bain, qui 
peut alors désagréger le produit et faire entrer toute 
la matiére pectique en dissolution. Ce procédé, trés 
étudié dans ses détails techniques, permettrait de 
traiter les écorces fraiches ou seches de tout-venant, 
quelle que soit d’ailleurs leur teneur en bois, par 
doses fractionnées de 4200 kilogr. toutes les trois 
heures. La préparation agricole de ces écorces, qui 
incombe a lagriculteur, est assurée d’ores et déja par 
une simple déboiseuse, laquelle peut fonctionner a 
la main avec la plus grande facilité, et répondre par 
conséquent & tous les besoins de la grande et de la 
petite culture, en effectuant, dans ces conditions, 
quatre ou cing fois autant de travail, considéré comme 
rendement, qu’une décortiqueuse en vert gui fone- 
tionnerait avec la vapeur. 

Les écorces ainsi obtenues contiennent a peu 
pres la moitié de leur poids de filasse. En les 
achetant, au début, 32 frances les 100 kilogr. y com- 
pris le port, le prix d’achat de 100 kilogr. de fi- 
lisse, supposée pure, serait done environ de 65 
franes. D’ov il suit que, dans une usine normale, 
traitantjournellement 9600 kilogr. de laniéres brutes, 
il faudrait supposer prés de 500 francs de frais de 
fabrication par jour, pour éleyer a 75 francs le prix 
de reyient total d’un produit hors ligne qui, revendu 
au dernier prix du lin de Belgique, a 125 franes, 
rivaliserait avee les plus beaux textiles, et laisserait 
encore un bénéfice considérable a Vindustriel. Encore 
faut-il remarquer que la presque totalité de ces frais 
de fabrication se trouveraient couverts par lutilisa- 
tion industrielle des sous-produits, c’est-a-dire des 
fibrilles, du bois et dela matiére pectique. M. Vial 
termine son exposé en présentant a la Société les 
produits, séparés, de Vexpérience effectuée au Con- 
servatoire. 


Wagons solidaires. —M. Lacérg présente un nou- 
yeau systéme de wagons solidaires en terre cuite 
pour l’épaisseur des murs, qui a pour but de remé- 
dier aux inconyénients nombreux produits par le 
mauyais assemblage des wagons de cheminées pour 
tuyaux de fumée. Si on examine attentivement la fa- 
con dont sont établies les conduites de cheminées 
en employant l’un des systémes de tuyaux usités, on 
verra qu’il est impossible de joindre a une exécution 
irréprochable un mode de construction offrant des 
garanties sérieuses de solidité. M. Lacéte donne la 
description de son systéme et du mode de fabrication 
de ses wagons; il en montre les avantages et de- 
mande son examen par la Société. 

GeP. 














SOCIETE CHIMIQUE DE PARIS 


Mai 1888. 
Présidence de M. FRIEDEL. 


M. Lescorur présente a la Société le résultat de 
ses recherches sur les tensions de dissociation des 
hydrates. IL montre a la Société un appareil destiné 
a cette étude, et fondé sur la détermination du point 
de rosée dans l’atmosphere qui entoure ces hydrates. 
Il a pu ainsi constater, entre autres résultats, que les 
aluns forment, outre leur hydrate a 24 équivalents 
deau, d'autres hydrates en contenant 12 équivalents 
dans le cas de l'alun de chrome, et 6 équivalents dans 
le cas de Valun ordinaire. 

M. Cotson, en traitant Phexaméthylbenzine par le 
perchlorure de phosphore, a obtenu le chlorure 
C?H°Cl. Ce chlorure est trés stable, infusible. La 
plupart des réactifs sont sans action sur lui, et Vim- 
possibilité d’en obtenir un dérivé simple n’a pas 
permis d’élucider sa constitution.” 

M. Meunier a fait réagir la mannite sur diverses 
aldéhydes, telles que Valdéhyde benzoique et l’aldé- 
hyde valérique. On obtient des combinaisons formées 
par l’union de 1 molécule de mannite et de 3 molé- 
cules d’aldéhyde, avee élimination de 3 molécules 
deau. La combinaison avec Valdéhyde valérique 
fond 4 90°. 

M. Friepev signale a la Société une synthése de 
Vaurine, obtenue en dissolvant le phénol dans un 
excés de tétrachlorure de carbone, ajoutant un peu 
de chlorure de zine et chauffant quelques instants. 
La réaction est suffisamment rapide pour pouyoir 
étre exécutée dans un cours. 

M. FrrepeEv présente a la Société le résultat de re- 
cherches entreprises par M. Crarts et par lui sur le 
chlorure @aluminium. Ce composé, qui fond a 196° 
et bout a 205°, posséde une densité de vapeur corres 
pondant a la formule ACI, entre 260 et 450°. 
décrit une étuve a température constante qui a servi 
pour ces recherches. 
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Lavoisier, 1743-1794, par Edouard Grimavx, profes- 
seur a l’Ecole polytechnique et a l'Institut agrono- 
mique. Félix Alcan, éditeur, Paris 1888. 


Lavoisier, le créateur de la chimie moderne, n’a 
été jusqu’a ce jour Vobjet d’aucune étude approfon- 
die; on ignorait ses vertus privées, son dévouement 
a la chose publique, sa philanthropie intelligente, les 
services qu'il a rendus a son pays comme académi- 
cien, économiste, agriculteur et financier, 

Les détails de sa mort étaient inconnus, et les his- 
toriens ont pu méme se demander si le tribunal ré- 
yolutionnaire, en le condamnant a mort, n’avait pas 
frappé d’une juste condamnation un ayide fermier 
général. ; 

M. Edouard Grimaux, professeur de chimie 4 VE- 
cole polytechnique, vient de rompre le silence qui 
s’était fait autour d’une des gloires de notre pays ; 
grace aux documents conservés chez les descendants 
de Me Lavoisier, et aux recherches qwil a faites 
dans les Archives publiques, il a pu reconstituer tous 
les détails de cette vie si bien remplie et si intéres- 
sante. 

Il la écrite, non seulement avec la compétence 
qu’on pouyait attendre de lui, mais aussi avyee un 
veritable talent de littérateur et le soin jaloux d’un 
érudit. 

Ce livre ne s’adressera done pas aux chimistes, aux 
érudits seuls; c’est une étude historique dans la- 
quelle les curieux trouveront un tableau vivant de 
la vie d’une famille au XVIII* siécle, des renseigne- 
ments peu connus sur organisation des fermes gé- 
nérales, de la régie des poudres, des Sociétés d’agri- 
culture, de l’Académie des sciences, et sur toutes 
les institutions auxquelles fut mélée la trop courte 
vie de Lavoisier, et enfin un récit trés saisissant du 
dernier procés des fermiers généraux. 

L’auteur déclare dans sa préface que, plus il a 
étudié Lavoisier, plus son admiration pour ce génie 
et ce caractére a été croissante, et il fera certaine- 
ment partager ce sentiment 4 tous ses lecteurs. 

Ce livre, édité par Félix Alean, est imprimé ayee 
luxe et illustré de plusieurs belles gravures. 
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Le Gérant: Max bE NaANsoury, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 
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TRAVAUX PUBLICS 


CONSTRUCTION DE VIADUGS SUR LE PENSYLVANIA RAILROAD 
sans interrompre le trafic. 
Les voies pour les trains de marchandises du Pensylvania Railway 
ont leur terminus Est sur le rivage de Jersey-City, 4 2 kilométres 
environ de la gare des voyageurs. Elles ne se relient a celles qui 
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Fic. 4. — Construction d'un viaduc métallique pour remplacer un viaduc en bois & Jersey-City. — Fic. 2. 


partent de cette derniére qu’en atteignant la partie haute de la ville, 
et sont portées dans la traverste de celle-ci par une série de palées 
en charpentes, réunies au passage des rues par des ponts métalliques. 
Ce syste¢me a donné de bons résultats en rendant le service des trains 
indépendant de la circulation urbaine, mais on s'est décidé a rem- 
placer les charpentes par un viaduc en fer reposant sur des piles en 
maconnerie. Ce travail se poursuit actuellement, et nous en emprun- 
tons la description ainsi que les dessins au Scientific American. 





La Compagnie du Pensylvania Railroad emploie, dans un but d’éco- 
nomie, les fers d’un certain nombre de ponts de la ligne, notamment 
de celui de la Juniata, qui a été remplacé par un’ ouvrage en macon- 
nerie. Les connexions dans les poutres américaines se faisant géné- 
ralement a l’aide de boulons, au lieu de rivets comme en Europe, on 
peut les démonter piéce 4 piéce pour le réemploi. 

En raison du peu de consistance du terrain, le premier travail a été 
consacré au battage des pieux pour les fondations des piles. Mais 
comme les palées étaient trop basses pour qu’on pit établir les son- 
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— Battage des pieux pour les fondations des piles, 


nettes au-dessous du tablier, on a di transporter le service en voie 
unique, en coupant l'une des deux voies, et plagant la sonnette dans 
la bréche pratiquée, de maniére a battre les pilots de la moitié d'une 
pile. L’opération terminée, on procéde de la méme maniére pour 
Yautre moitié, apres avoir rétabli la voie précédemment coupée 
(fig. 2). 

Le battage ashevé, on éléve les maconneries ; mais comme les fers a 
employer sont de différentes hauteurs, les couronnements des piles 





sont également a des niveaux divers. Il y a certains endroits ott Yon a 
eu a racheter ainsi jusqu’é 0™47 entre deux piles consécutives, et 
dans ce cas, le tablier définitif devra reposer sur les membrures supé- 
rieures des poutres. Il faut avouer que si ce systéme s’explique au 
point de vue de l'économie, il donnera des résultats peu satisfaisants a 
Voeil, surtout dans la traversée @une ville. Il est vrai que les Améri- 
cains sont moins difficiles que nous a cet égard. 

Les maconneries achevées, on établit sur le couronnement une 
plaque de fondation sur l'une des piles, et un appareil a dilatation sur 
Yautre ; puis on construit de chaque célé des voies (fig. 1 et 3) des 
ponts de service d'une longueur égale 4 Vintervalle entre les piles et 
au niveau de leur couronnement; sur ces ponts, on monte des poutres 
doubles ayee leurs tirants et leurs contreventements. Toutefois, elles 
ne reposent pas directement sur la charpente; on interpose, entre 
celle-ci et les fers, des rails qui doivent servir a faciliter le déplacement 
latéral. En méme temps, on dispose les traverses sur les membrures 
supérieures, puis on boulonne sur les piles un treuil 4 ’aplomb et a 
chaque bout des membrures inférieures des poutres doubles. 

Il faut ensuite démolir les anciennes voies et leurs supports, et cette 
opération achevée, il ne reste plus qu’a effectuer le déplacement des 

































































































































































































































































































































































































































































Fig, 3. — Déplacement latéral des poutres. 


poutres doubles dans le sens latéral. A cet effet, on graisse avec soin 
les rails sur lesquels elles doivent glisser. Le premier mouvement a 
donner sur la partie non graissée des rails ne peut simprimer qu’a 
Vaide de vérins; mais aussitét que les poutres ont avancé de 0™45 
vers l’axe de la voie définitive, on peut faire usage des treuils. Comme 
Vindique la fig. 3, on cale fortement lune des poutres doubles, et 
elle sert de ce point d’appui pour produire le déplacement graduel de 
Vautre. Lorsqu’elle arrive a la place quelle doit oceuper, on la souléve 
a Vaide de vérins hydrauliques, afin de retirer les rails, puis on 
labaisse sur la plaque de fondation d’un cété et sur celle des rouleaux 
de dilatation de autre. 

On décale alors la double poutre demeurée immobile, et on procéde 
a son déplacement d’une maniére analogue. 

Quand les quatre fers sont établis dans leur position définitive, on 
pose la voie sur les traverses. Celles-ci sont trés fortes et trés rap- 
prochées les unes des autres, de maniére 4 constituer une sorte de 
tablier. 

Le déplacement des fers nécessitant V’arrét complet du trafic, ne 
peut sopérer que le dimanche. Il demande environ quatre heures et 
vingt ouvriers. Chaque travée pése environ 4150 tonnes. Le travail 
continue actuellement et ne tardera pas 4 s'achever. 





HYGIENE 


SIPHON D’EGOUT GONSTRUIT A NORFOLK (VIRGINIE, E.-U.) 


Ce siphon a été établi par M. G.-E. Waring pour éviter la construction 
d'un égout dans des terrains boulants 4 une grande profondeur. 

L’un des quartiers a desservir par le réseau d’égout de la ville de 
Norfolk, devait étre, d@’aprés le projet primitifde M. Waring, relié avec 
le puisard des pompes élévatoires par une longue ligne de conduites 
de 0™ 425 de diamétre, établie dans l’axe de Brewer street 4 des profon- 
deurs variant entre 4"80 et 5™70 au-dessous de la chaussée. L’entre- 
preneur réussit 4 poser cette conduite jusqu’a Charlotte-street. en un 
point distant de 560 métres du puisard, malgré la nature ébouleuse des 
terrains, parce que la rue n’était bordée que de légéres constructions. 
Mais au dela de Charlotte street, on rencontrait des immeubles assez 
considérables, prés desquels on ne pouvait sans danger passer en tran- 
chée profonde. M. Waring étudia alors et fit exécuter le siphon repré- 
senté dans les figures 4 et 2. 

La premiére représente un profil en long de la ligne passant par 
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l'axe de Brewer street, depuis Charlotte street jusqu’au puisard. A son 
origine, le siphon, qui consiste en une conduite en fonte de 0™305 de 
diamétre, est d 2™30 au-dessous de la chaussée; son sommet est plus 
éleyé de 0™45 et placé au droit de Freemason street, 4 4™25 dans le 


~—— 
al Cee area 

-& 

$i oi Husfece de Brewer St 





id 





ard de recep 


Ligne ~cte-- ty 


ie wot 6 Gomi 2.02 8~ abornttonriige = 


UuLS 


P. 


Fic. 4. — Profil en long de la ligne du siphon. 


Axe du 


sol. Il arrive au puisard 4 2 métres au-dessous de la surface de Brewer 
street. La différence de niveau entre son sommet et son orifice de 
décharge est @environ 2™70. 

On voit dans la figure 2 des coupes du puisard de réception a Char- 
lottestreet, et du puisard 
dévacuation 4 Brewer- 

‘ street, ainsi que les dis- 
3 positions adoptées pour 
RY les deux débouchés du 
siphon, et les tuyaux 
d’aspiration des pompes. 
Dans le puisard des 
pompes, le siphon se 
termine par un coude 
dont orifice s’ouvre a 
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plonger en tout temps 
dau moins 0™125, et 
les deux débouchés sont 
constammentsousl’eau. 
Au sommet du siphon 
est disposée une chambre avec un tuyau fermé par un robinet d’arrét, 
et mis en communication avec une pompe a air établie 4 Vusine 
élévatoire. j 

On mit le siphon en charge, en laissant les deux puits se remplir 
jusqu’au niveau convenable, et en mettant la pompe a air en mouye- 
ment jusqu’a ce qu’elle aspirdt de l'eau. Elle n’a besoin que de quel- 
ques minutes de fonctionnement chaque fois. 

Depuis la mise en train, l'appareil a fonctionné pendant trois ans 
d’une maniére constante et sans difficulté ni obstruction d’aucune 
sorte. Il a méme eu, pendant Vhiver de 1886, 4 supporter une épreuve 
assez sérieuse par suite de la rupture d’une conduite de 0™ 425 de dia- 
métre, survenue dans Brewer street 4 30 métres du puisard de réception. 
Cet accident détermina l’entrainement dans ce puisard d’un volume 
considérable de sable auquel le siphon livra passage sans qu’on ett a 
remédier 4 aucune obstruction. 


Fic. 2. — Coupe des puisards de réception et d’évacuation. 





MECANIQUE 


ASCENSEURS HELIGOIDAUX CONJUGUES MUS PAR L’ELECTRICITE 
(SystimE BAackMANN) 
Application a la Tour de 300 métres. 
(Planche X.) 


Le Génie Civil (1) a donné précédemment la description d’un 
ascenseur hélicoidal imaginé par M. Backmann, dans lequel la puis- 
sance était transmise a l'appareil par l’intermédiaire d’un cable a 
grande vitesse directement actionné par les machines installées sur le 
sol. Tout en conservant le principe de l’élévation par un roulement 
sur des rails disposés en hélice, inventeur a, depuis, complétement 
transformé son idée premiére, et nous ne croyons pas faire double 
emploi en exposant aujourd’hui le syst¢me auquel s’est définitivement 
ralliée la Commission de contrdle pour le transport des voyageurs du 
2° au 3° étage de la Tour de 300 métres, qui comporte, comme on le 
sait, une ascension verticale sans arrét de 150 métres. 

Nous procéderons d’abord 4 un examen schématique du projet, pour 


a See 
(4) Voir le Génie Civil, tome XI, n° 40, p. 462, 
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en reprendre ensuite les détails d’exécution et en préciser les condi- 
tions de marche. 

Deux wagons W et W' (fig. 1) sont suspendus aux deux extrémités 
d’un cable (que nous supposerons ici de masse nulle) passant sur une 
poulie T, et peuvent se mouvoir, guidés verticalement par des glissiéres 
et des coulisseaux, dans deux cages cylindriques accolées C et C’. Le 
systéme sera en équilibre indifférent si les charges sont égales. En 
réalité, cet équilibre persistera 
tant que la différence de charge aaa + e 
restera inférieure a la somme , 
de tous les frottements. Si done Le 
ona soin de répartir convena- 
blement les voyageurs de mon- 
tée et de descente, un mou- 
yement ne pourra se produire 
dans un sens ou dans l'autre 
qu’en appliquant a lun des 
véhicules une force qui variera 
entre : 1° la somme des frotte- 
ments et de la surcharge ; 2° la 
différence de ces quantités; et 
qui pourrait en général étre a 
volonté un soulévement ou une 
traction. Dans le cas qui nous 
occupe, ce sera toujours une 
traction s’exercant tantot sur He Ox 
un wagon, tantot sur Vautre. 

Voyons comment se produit 
cet effet. 

A chaque voiture est sus- 
pendu un truck T, a laide 
d’un manchon central fou sur 
un arbre vertical, sorte d’ap- 
pendice inférieur de la voiture. 
Ce truck porte radialement des 
essieux, munis a leurs extré- 
mités de galets disposés en hé- 
lice. Ces galets peuvent rouler 
soit sur un rail hélicoidal de 
méme pas fixé 4 la paroi in- 
térieure de la cage cylindri- 
que, soit sous un second rail 
établi parallélement au premier, 4 une distance de celui-ci légére- 
ment supérieure au diamétre de contact. Enfin le truck peut recevoir 
un mouvement de rotation d’une machine dynamo-électrique installée 
dans le wagon. 

Supposons W’ en haut de sa course et actionnons sa dynamo (étant 
toujours bien entendu que la différence de charge est inférieure 4 la 
résistance due aux frottements) : T’ se met 4 tourner, ses galets pre- 
nant appui sous le rail supérieur de C’, et entraine W’ qui ne peut, a 
cause des guides signalés plus haut, obéir qu’d la composante verticale 
du mouvement. En méme temps, W est sollicité de bas en haut, suivi 
par T dont les galets reposent sur le rail inférieur de C, et dont la 
rotation est commandée dans le sens voulu par la dynamo correspon- 
dante. 

En résumé, le systéme s’arrétera de lui-méme et sans intervention 
de frein, par le simple arrét des machines, et celles-ci servent, Pune 
(celle de la descente) 4 provoquer le mouvement, l'autre a le faciliter 
en allégeant le poids montant. Done sécurité compléte tant que la liai- 
son entre les deux groupes WT et W’'T est assurée. 

Mais, quelque minutieusement que fussent prises les précautions, il 
fallait prévoir une rupture possible de la suspension. La disposition 
suivante pare encore a tout danger de ce cdté. 

Sur le fond de chaque wagon est boulonnée une couronne mile a 
dont le profil présente un double coin ; a la partie supérieure de cha- 
que truck est fixée une couronne femelle a’ de méme dimension et de 
profil conjugué. Nous avons dit que ce dernier est fou sur Vaxe de la 
voiture; si done la suspension vient 4 se rompre, le wagon W tom- 
bera en chute libre, tandis que le truck, assujetti 4 un mouvement 
hélicoidal, descendra plus lentement. W rejoindra done presque ins- 
tantanément T, les couronnes s’emboiteront Pune dans Vautre et pro- 
duiront un serrage énergique qui empéchera bient6t toute rotation du 
truck, et par suite le systéme s’arrétera. Nous verrons d’ailleurs, 
plus loin, que c’est le seul cas ot. ce contact pourra s’établir. 

Done, un accident quelconque survenu soit au cable, soit aux ma- 
chines, n’aura pour résultat que d’arréter tout mouvement. 

La planche X donne le détail du systeme dont nous venons de 
décrire le principe. 

















Fic. 4.— Schéma du projet d’ascenseurs Backmann 


Cage et voie (pl. X, fig. 1, 2 et 3).— La voie est constituée, comme nous 
avons dit, par deux rails en U enroulés sous un angle de“10° 42’, for- 
mant ainsi une hélice double de 2™178 de pas. Ils sont fixés 4 Tossa- 
ture métallique de deux cages de 380 de diamétre et de 150 métres 
de hauteur, qui portent en outre des glissiéres formant saillie inté- 
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rieure, guides des coulisseaux fixés 4 la cabine. Ces glissiéres sont 
interrompues réguli¢rement pour livrer passage aux essieux du truck. 

Cabines. — Les cabines sont 4 deux étages et peuvent recevoir cha- 
cune 100 personnes. Elles se prolongent inférieurement par le tube 
central F (fig. 7 et 8) auquel est suspendu le truck E. 

Elles sont accrochées a huit cables H en acier, de 27 millimétres. 
Dans ce qui précéde, nous avions supposé une suspension sans masse ; 
celle-ci n’étant pas négligeable dans la réalité, 8 cables semblables, se 
retournant sur des poulies inférieures, sont fixés 4 l’extrémité infé- 
rieure des tubes F, équilibrant ainsi complétement les premiers. La 
tension est d’ailleurs également répartie au moyen de palonniers d’at 
tache I. 

Les coulisseaux D sont de longueur suffisante pour rester constam- 
ment en prise avec les glissiéres, malgré les interruptions que nous 
avons signalées. 

Dans chacune des cabines est installée une machine dynamo récep- 
trice de 25 4 30 chevaux, a laquelle le courant est amené des généra- 
trices placées sur le sol, par un fil F qui s’enroule sur un tambour et 
qui est maintenu tendu par un contre-poids. Aux deux extrémités de 
son arbre, sont calés deux cénes de friction N destinés 4 communiquer 
un mouvement de rotation dans un sens ou dans lautre a un arbre 
vertical O. A cet effet, cet arbre porte & sa partie supérieure un grand 
disque conique d’entrainement P; au moyen d’un mécanisme a levier 
U et d’une douille excentrique T portant Varbre O, on déplace ce dis- 
que a droite ou 4 gauche, de fagon & Yamener au contact de l'un ou de 
Vautre des cones N, qui, tournant dans le méme sens, !ui imprimeront 
a volonté deux mouvements de sens contraire. L’arbre est terminé in- 
férieurement par un pignon Q qui, par lintermédiaire d’un engre- 
nage S porté par la cabine, transmet le mouvement a la denture in- 
térieure R de la couronne K fixée au truck. 

Les conditions d’établissement de ces divers organes sont résumées 
dans le tableau suivant: 

Nombre Vitesse 


detours en linéaire par 
Diamétre. uneseconde. seconde. 


N. Cones moteurs de la réceptrice. 0 40 1 000 20™ 960 
P-(Cone de larbrevt.e. . «gc * 2 20 182 20 960 
Qe Pisnon de Varbres a. 7s = 0 227 182 2 162 
S. Engrenage intermédiaire. . . . 1 386 29,83 2 162 
R. Denture intérieure de la cou- 


13,77 2 162 


(Se) 


ronne K. eee e 

Les deux jeux d’engrenages que porte le mécanisme marchant 
ainsi 4 petite vitesse et pouvant méme étre taillés en hélice, les tré- 
pidations et le bruit désagréable résultant du mouvement des orga- 
nes sont réduits au minimum. Le systéme d’embrayage et de chan- 
gement de marche combinés entre eux et réalisés seulement par 
trois cones de friction tangentielle extérieure a, d’ailleurs, été expéri- 
menté et mis en service depuis plusieurs années pour des transmis- 
sions d’une certaine importance, et toutes les fois que les vitesses, les 
efforts, les surfaces et les dimensions ont été établis en rapport avec 
la puissance, il a donné d’excellents résultats. 

L’appareil de marche est complété par un frein V, actionné par un 
yolant 4 main X, qui permet de modérer la vitesse de arbre O et de 
Yarréter avec précision au point youlu. 

Enfin la couronne L a section en coins est boulonnée sur le fond 
de la voiture, en regard de la couronne conjuguée K, qui est fixée au 
truck. Celle-ci sert donc & la fois de frein de sécurité et d’organe 
moteur du truck. 

Trucks. — Le truck est suspendu 4 la cabine par le tube central F 
autour duquel il forme manchon. En cas d’accident, il serait encore 
retenu par une bride circulaire disposée autour de la couronne K, qui 
prendrait appui sur des griffes rivées & la cabine. Hl porte des essieux 
rayonnants terminés par des galets de 0™ 60 de diaméetre , faisant 
88 tours par minute, ce qui leur donne une vitesse linéaire de 2™77 a 
la seconde. 

Dans ces conditions, la vitesse d’ascension est de 0™50 et la durée 
totale de cing minutes environ. 

Fonctionnement de Vascenseur. — Il résulte de calculs, qu’il est sans 
intérét de reproduire ici, que les résistances passives du systéme peu- 
vent étre évaluées 4 4000 kilogr. Nous avons dit que chaque cabine est 
aménagée pour recevoir 100 voyageurs : on restera done dans des limites 
tres admissibles en pratique, en limitant a 50 personnes lécart de 
chargement entre la montée et la descente. De 1a, sept hypothéses 
possibles : 








Cabine 4 Cabine 2 Différence 
(montante). (descendante). de charge. 
is 100 personnes. 100 personnes. 0 
SAB 100 — 50 _ 3250 kilogr. 
3. 50 — 100 — +. 3250 — 
4A. 50 “= 50 _— 0 
fs 50 — 0 — — 3250 — 
6. 0 — 50 — + 3250 — 
Fie 0 —_— 0 — 0 


Elles se réduisent, comme on le voit, a trois cas : différence de 
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charge nulle, ou égale 4 3 250 kilogr. dans un sens ou dans lautre. 
Tout d’abord, ainsi que nous l’avons fait prévoir, le systéme restera 
en équilibre tant que l'on n’agira pas sur les trucks. 
Maintenant, quelle est la force 4 mettreen jeu dansces différents cas? 
Les poids morts étant symétriquement répartis, la résistance ne 
consiste que dans la somme des frottements augmentée de la surcharge 
(positive ou négative) des poids P, — P, des voyageurs. On a donc : 


F = 4000 kilogr. + (Py — P,) 
Les trois cas élémentaires précédents donnent donc pour F : 
4000 kilogr. 750 kilogr. 7250 kilogr. 
doll, pour une vitesse de 0™50 par seconde, environ 
27 chevaux. 5 chevaux. 48 chevaux. 

Il suffira done largement d’adopter pour chaque truck une récep- 
trice de 25 chevaux. 

En marche normale, le truck ne pourra jamais rejoindre sa cabine. 
En effet, le mouvement s’opérant par traction, examinons successive- 
ment le systeéme montant et le systéme descendant : 

SoS TO ae Sig ge, 
0,50 : 

ne pourra élever son truck du poids de 7000 kilogr.; elle n’agit, comme 

nous l’avons dit, que par allégement et jamais par soulévement ; 

2° Un ralentissement voulu du truck descendant (par exemple en 
faisant machine en arriére) ne permettra pas a sa cabine de le rejoindre 
par inertie. Car, sans entrer dans une discussion détaillée, il est évi- 
dent qu'une machine développant 3750 kilogr. ne peut ralentir le 
mouvement du truck considéré seul qui pése 7000 kilogr. et qui, sil 
était libre, ’entrainerait dans un mouvement de descente accéléré. 

Il ne peut ralentir que le mouvement de tout le systéme et il ne ces- 
sera par conséquent jamais d’y avoir traction. 

Jamais, done, les couronnes de frein ne pourront se toucher. 

Enfin, un téléphone met les deux mécaniciens en communication 
constante et leur permet de combiner a chaque instant leur action. 


1° Pour le premier, la réceptrice ne développant que 


R. AupRa. 





VARIETES 
SUR LE TRAVAIL MANUEL A L’ECOLE 


Les réformes pédagogiques de ces derniéres années ont provoqué, 
entre autres, [introduction du travail manuel a l’école primaire, dans 
le but de familiariser les enfants avec les travaux élémentaires dont 
ils pourront plus tard tirer profit comme apprentis ou comme ouvriers. 
Il était dans la nature des choses de faire appel aux Ingénieurs ou 
aux contre-maitres pour enseigner aux instituteurs primaires les 
méthodes et les procédés du travail manuel. La mission pédagogique 
ainsi dévolue 4 ’Ingénieur Je met dans obligation de se renseigner 
sur le véritable but de ’enseignement manuel et sur les résultats que 
l'on peut en retirer, d’autant plus que la plupart des jeunes gens sortis 
des écoles primaires viennent se placer sous sa direction en entrant 
dans lV’industrie pour gagner leur vie. 

Il est & remarquer que Vimpulsion donnée au développement de 
lenseignement primaire coincide avec le perfecltionnement des pro- 
cédés du travail, qui a pour conséquence le remplacement par les 
moyens mécaniques des travaux faits 4 la main. Or Penseignement 
manuel doit avoir surtout pour but, d’aprés certains de ses plus fer- 
vents partisans, de préparer le futur ouvrier a bien exécuter les 
travaux manuels qui deviendront l’occupation principale de sa vie, ce 
qui semble contradictoire avec le progrés de la mécanique moderne. 
Mais cette contradiction n’est qu’apparente. En effet. malgré tout le 
développement de la mécanique moderne, il subsiste encore beaucoup 
de travaux que la main seule de homme peut mener & bonne fin (le 
forgeage par exemple); et, d’autre part, le but de cet enselgnement 
nest pas uniquement celui de faire de bons futurs apprentis. Rompre 
la monotonie de lenseignement que l’on donne aux enfants sur les 
banes de l’école primaire, concourir au développement physique de 
l’écolier et lui apprendre & connaitre et utiliser les matériaux dont il 
aura besoin plus tard, et peut-étre aussi contribuer a rendre au travail 
manuel l’estime qui lui est due. tels sont les principaux objectifs aux- 
quels visaient les partisans de lintroduction du travail manuel a 
lEcole (1). 

Nous nous bornerons, ici, 4 faire connaitre de quelle maniére les 
travaux manuels a I’Ecole peuvent aider au développement physi- 
que de l’enfant, en comparaison avec d'autres exercices corporels 
(gymnastique, exercices militaires), et nous indiquerons de plus 
quel parti on peut en tirer pour la production générale. Les éléments 
de cette étude nous ont été fournis par un travail de l’éminent techno- 
eS 

(4) Voir povr les tentatives faites en France et 4 létranger, Instruction speciale sur 
Venseignement du travail manuel dans les écoles normales dinstituleurs et le 
primaires élémentaires et supériewres. (Mémoires et docum 
le Musée pédagogique.) Paris, Imprimerie nationale, 


Ss écoles 
ents scolaires publiés par 
1886.— OTTO Satomon. Le travail ma- 


nuel @ l’école primaire, traduit du suédois, sous la direction de M. G, Salicis par MM. E, 
Scumitt et TH, Petit, Paris, A. Colin, 1883. 
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logiste autrichien, F. Kick, professeur 4 l’Ecole Polytechnique de 
Prague (1). 

I. Influence du travail manuel sur le développement physique de l’en- 
fant. — Pour juger de l’influence que le travail manuel peut exercer 
sur le développement physique des enfants, nous passerons en revue 
les principaux travaux qui peuvent faire l'objet de l’enseignement 
manuel a l’Ecole primaire, élémentaire et supérieure, et nous étudie- 
rons l’'action des muscles que ces travaux mettent en jeu. Pour cela 
nous analyserons tous les travaux élémentaires, en indiquant les parties 
du corps plus particuli¢rement affectées par le travail dont il s'agit (2) 


1° Travail au marteau. — Lorsqu’on travaille avec un marteau, 
les trois articulations du poignet, du coude et de l’épaule peuvent étre 
mises en mouvement simultanément, ou, suivant la force du coup, l'une 
apres l'autre. L’articulation du poignet joue ici un grand role en per- 
mettant d’augmenter la vitesse de chute du marteau (ou Veffet de la 
force du coup). Le mouvement du marteau se compose en effet prin- 
cipalement du mouvement de J’avant-bras et de celui de la main. En 
faisant travailler articulation du poignet, ce qui arrive surtout pen- 
dant la derniére partie du mouvement, on obtient des coups vigoureux 
sans avoir besoin de lever le marteau & une hauteur considérable ; de 
plus, on vise plus facilement lendroit ot le coup doit porter. Plusieurs 
travaux au marteau peuvent étre exécutés a Vaide de l’articulation du 
poignet seule, sans mettre en jeu celle du coude. 

Ce travail donne lieu aux actions musculaires suivantes : a) pour 
saisir le manche, on met en jeu les muscles fléchisseurs et l’adducteur 
des doigts (4, fig. 8, 1-3, fig. 12 fléchisseur ; 4, fig. 11 et 42 adducteur 
du pouce; 5 et 5’, fig. 8, court palmaire et son ligament); b) pour 
tourner la main autour de son articulation double vers le coude (cété 
du petit doigt), on se sert du muscle cubital antérieur et du cubital 
postérieur (6 et 7, fig. 4, 6, 8 et 11); ¢) le coup est donné a l'aide du 
triceps (8, fig. 2, 4, 6, 8); d) le mouvement de la main autour de l’ar- 
ticulation double vers le radius (cété du pouce) est exécuté par Vinter- 
médiaire du radial externe (9 et 10, fig. 2, 4, 6, 8, 41 et 42); e) pour 
soulever le marteau, on met en jeu les muscles fléchisseurs de ]’a- 
vant-bras (le biceps 11, fig. 2 4 8 et le brachial antérieur 12, fig. 2 
i 8). En outre, pour exécuter des coups exceptionnellement vigoureux, 
on est obligé d’avoir recours a V’action des muscles qui mettent en 
mouvement le bras, et notamment pour soulever le marteau, on fait 
agir le muscle deltoide (43, fig. 2, 4, 6); de plus, pour donner le 
coup, on met en mouvement le muscle grand dorsal (14, fig. 410) et 
le muscle grand pectoral (15, fig. 9). 

La mise en mouvement simultanée de tous les muscles précités et 
des articulations du bras est affaire d’une longue habitude et suppose 
en outre une certaine force physique. Ce travail est d’autant plus dif- 
ficile que la main gauche est occupée le plus souvent a retenir la 
piéce a travailler et a la faire changer de place, ou bien a tenir et 
diriger un autre outil (burin, poincon, etc.) par Pintermédiaire duquel 
le marteau agit sur la piéce 4 ouvrer. Toutes ces considérations mon- 
trent pourquoi un bon forgeron est toujours un ouvrier recherché. 

2° Outils de percage. — Lorsqu’on manie un foret ordinaire muni 
d’un manche, la main droite exécute a la fois une pression et met 
Voutil en rotation. Cette rotation s’effectue par lintermédiaire de l’ar- 
ticulation du coude et de celle du poignet. En imprimant au radius 
une rotation autour du coude e (fig. 1, 3,5, 7), on met en mouvement 
le supinateur long (16, fig. 2) et le pronateur (17, fig. 2, ete.). Il n’est pas 
facile pour le commencant d’exécuter ce travail, de maniére que le 
foret se maintienne constamment dans la position youlue et dans une 
direction invariable ; par contre, l’effort a faire est presque toujours 
insignifiant. 

Le travail ainsi défini est mis en ceuvre uniquement dans le cas ot 
la piéce a travailler est en bois. Pour percer une piéce métallique, on 
emploie @autres outils, tels que le foret a l’archet, la drille, le vilebre- 
quin, le percoir 4 rochet, etc. En se servant du foret 4 V’archet, celui- 
ci met en mouvement les muscles fléchisseurs et extenseurs du bras 
et de l’articulation du coude; par conséquent, les muscles qui sont 
surtout affectés par cegenre de travail sont le biceps (41) et le triceps (8). 
La véritable difficulté pour les commengants consiste dans le maintien 
d'une pression réguliére. 

En employant le vilebrequin et autres outils analogues (a movve- 
ments de manivelle), la main droite décrit un mouvement circulaire 
dans le plan vertical ou dans le plan horizontal, suivant que laxe du 
foret est horizontal ou vertical. L’action des muscles sera définie lors- 
que nous analyserons le travail a la manivelle. La pression et la fixité 
de direction s’obtiennent en poussant l’outil contre le ventre ou contre 
la poitrine. 

Le forage a l’aide de la perceuse 4 rochet se résume a une flexion 





4) Studie iiber Handfertigkeits-oder Werkstall-Unterricht. Technische Blitter. 4re liv. 
4887. — Une étude générale sur le travail manuel a tous les degrés de l’enseignement 
a été publiée par MM. Morin et Tresca sous le titre : De l’organisation de l’enseigne- 
ment industriel et de Venseignement professionnel. (Reproduction textuelle de la pre- 
miére publication en 1862 dans les rapports sur l'ensemble de 1’Exposition de Londres 
4862.) Paris, imprimerie Chaix, 1884. 

(2) Les termes d'anatomie ont été pris dans l’opuscule de M. Duval : Précis d’ana- 
tomie & V'usage des artistes, Paris, chez A. Quantin, 1881. 
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et & un mouvement d’extension de l’avant-bras ; pour obtenir la pres- 
sion. on fait usage d’une chape appropriée, munie d'une vis de pression. 


pince se réduit, pour les outils munis douvertures dans lesquelles on 
introduit le pouce ou plusieurs doigts, a un travail des muscles du 
pouce. L’adducteur du pouce (4, fig. 12) agit lorsque la cisaille se ferme; 
labducteur et le fléchisseur du pouce sont mis en jeu lorsque les 
branches de la cisaille ou de la pince s’écartent. En outre, les fléchis- 
seurs et les extenseurs des doigts peuvent agir dans ce cas. Dans le 
travail avee des outils n’ayant pas d’ouvertures ou anneaux, les flé- 
chisseurs de l'index et du médius effectuent la fermeture de Voutil; les 
extenseurs du petit doigt et de l’annulaire que l’on introduit entre les 
branches de la pince, opérent la fermeture de celle-ci. L’action du 
pouce est réduite dans ce cas a servir d@appui a Poutil. 


nier et a manceuvrer les pieces a travailler, tandis que la main droite 
actionne l’outil. Le commencant rencontre des difficultés en s’efforcant 
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30 L’action des mains lors du travail avec une cisaille ou avec une 


La main gauche, moins exercée que la main droite, a souvent 2 ma- 





Fig: +. 





la main droite, et les muscles fléchisseurs et extenseurs de l’avant-bras 
droit. Lorsqu’on découpe des-billes de bois de grandes dimensions po- 
sées sur des appuis, ce qui est toujours le cas ot Vouvrier se tient de- 
bout, on met en outre en jeu les muscles de la poitrine et du dos qui 
agissent sur le bras, ainsi que le muscle deltoide ; de plus, les pieds 
sont également mis en mouvement par le balancement du torse. Le 
sciage, en tant qu'il consiste dans le débitage de bois de chauffage au 
moyen d’un mécanisme guidant la scie, et opérant l’entrainement de 
la piéce de bois 4 l'aide d’un contrepoids, est une occupation trés hygié- 
nique pour les adultes et pour les jeunes gens; par contre, elle fatigue 
trop les enfants. 

Dans les ateliers de menuiserie, le sciage, servant de travail prépara- 
toire a d’autres travaux, exige déja un certain effort ; en effet, la main 
droite doit maintenir la scie fortement et la guider de manicre que 
Ventaille suive la direction voulue. Le bois oppose souvent 4 l’action 
de la scie une résistance variable, et la lame de scie tend a pénétrer 
dans le bois du cété de la moindre résistance qui ne coincide pas tou- 


LEGENDE 


a.) Articulation et os.— S (fig. 4,3 et 7) articulation de l’épaule ; 


E (fig. 4,3, 3 et 7) articulation du coude ; H (fig. 1, 3, 5 et 7) articulation du poignet; a (fig. 14, 3 et 3) clavicule 


b (fig. 4, 3, 8 et 7) omoplate; o (fig. 4, 3, 5 et 7) humerus; s (fig. 4, 3, 3 et 7) radius ; e (fig. 1, 3, 3 et 7) cubitus. 


b) Muscles et ligaments. —1 (fig. 8) fléchisseur commun des doigts; 2 (fig. 12) court fléchisseur du pouce ; 
5 et 5! (fig. 8) petit palmaire et son ligament; 6 (fig. 2, 4, 6 et 8) cubital antérieur; 7 (fig. 2, 4, 6 et 8) cubital postérieur 


4 (fig. 42 et 13) adducteur du pouce ; 
8 (fig. 8) triceps ; 9 (fig. 2 et 4) radial externe; 10 (fig. 2) radial interne; 44 
44 (fig. 10) grand dorsal; 45 (fig. 9) grand pectoral ; 16 (fig. 2 et 8) supinateur ; 
du pouce ; 20 (fig. 13) extenseur du pouce ; 21 (fig. 9) grand dentelé. 


de produire un mouvement continu, simultané etasymétrique de deux 
mains. Une difficulté analogue peut étre constatée chez des personnes 
qui commencent a se livrer aux exercices de la gymnastique. 

4° L’usage de la plane est tres simple. Cet outil est saisi des deux 
mains, posé sur la pidce a planer, fixée dans un étau, et tiré sous pres- 
sion vers l’ouvrier pour détacher le copeau. On effectue a cette occasion 
des mouvements de flexion et d’extension des deux bras et une rétro- 
flexion simultanée des articulations de l’épaule. La difficulté de ce tra- 
vail consiste uniquement dans la nécessité de bien tenir Poutil pour 
qu’il ne s’engage pas trop profondément dans le bois. 

8° Sciage. — Cette opération donne lieu a l’action de plusieurs mus- 
cles a Ja'fois; elle peut en effet étre effectuée debout ou assis, mais, 
dans les deux cas, on met en jeu les muscles opérant la fermeture de 


3 (fig. 12) courts fléchisseurs des doigts et tendons du muscle 4 


(fig. 2, 4 et 8) biceps; 12 (fig. 8) brachial antérieur ; 13 (fig. 2, 4, 9 et 10) deltoide; 
47 (fig. 2) pronateur ; 18 (fig. 12) court abducteur du pouce ; 19 (fig. 13) long abducteur 


jours avec la direction de Ventaille ; la scie est ainsi trés facilement 
déyoyée. Louvrier doit par conséquent em ployer sa force, non seule- 
ment pour vainere la résistance opposée ala scie, mais surtout pour 
euider la lame, ce qui exige beaucoup dhabileté. La direction qu’on 
veut donner a l’entaille est plus facilement obtenue lorsque les pointes 
des dents de la scie sont tournées vers louvrier, car alors la scie tra- 
vaille a la traction, ce qui l’empéche de se dévoyer autant que dans le 
cas ot elle travaillerait & la compression. On doit tenir compte de cette 
circonstance dans l’enseignement manuel a l’Eeole. C’est en réalité le 
cas lorsqu’on travaille avec une scie 4 découper (scie d’amateur) ; 
néanmoins, cette occupation n’est & recommander que dans une me- 
sure tres restreinte pour remplacer un travail en plein air, car elle 
n’est pas profitable 4 la santé des enfants. 
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6° Rabotage. — Le travail de rabotage s’effectue en poussant avec la 
main gauche le rabot contre la piéce a travailler; la rotation de l’avant- 
bras autour de son axe longitudinal est complétement exclue, et pour 
cette raison, les articulations du radius (le coude et le poignet) sont 
en pronation (tournées vers l’intérieur), le pouce étant placé vers le 
haut. 

La compression vers le bas au moyen de la main gauche est néces- 
saire pour que le fer pénétre exactement dans le bois, et elle prend 
graduellement fin lorsque le rabot s’avance vers le bord de la piéce de 
bois, car sans cela la surface rabotée deviendrait convexe vers son 
extrémité. Au moyen de la main droite, on fait avancer le rabot. Cette 
main n’a pas ou n’a guére a exercer une pression vers le bas, autre- 
ment le rabot se placerait en biais par rapport a la plus petite dimen- 
sion du copeau ; celui-ci deviendrait de plus en plus mince et on 
n’obtiendrait pas ainsi une surface plane, ce qui est le véritable but du 
rabotage. En faisant avancer le rabot. la main droite exécute les mou- 
vements suivants : l’articulation du coude est étendue partiellement 
par l’intermédiaire des muscles extenseurs (notamment du triceps), 
le bras est mu par le grand pectoral (45), tandis que l’épaule est mise 
en mouvement par le muscle grand dentelé (21, fig. 9) et par le petit 
pectoral. Le bras aussi bien que l’épaule suivent le mouvement du 
rabot pendant une partie de son parcours, car l'articulation de lépaule 
droite est un peu poussée en avant; mais le torse est également mis 
en mouvement au moyen des muscles de la jambe et des articulations 
du genou et du cou-de-pied (articulation tibio-tarsienne) et augmente 
de cette maniére l’action des bras. 

Le travail du rabotage est done réalisé par un mouvement qui met 
en jeu beaucoup de muscles. Lorsque dans une position appropriée 
(le pied gauche avancant dans la direction du rabot), le mouvement 
du torse produit un mouvement de articulation du genou et de celle 
du cou-de-pied gauche semblable a celui réalisé pendant la marche, 
ce travail peut exercer une influence favorable sur le développement 
physique de celui qui l’effectue. Le mouvement exécuté dans le tra- 
vail au rabot, ainsi que celui obseryé dans le travail a la lime, sont, 
lorsqu’on se borne a la juste mesure, trés fortifiants. 


7° Travail d la lime. — En limant, louvrier pose la main gauche 
sur l’extrémité de la lime et exerce ainsi une traction et une pression, 
tandis que la main droite tient le manche et opére l’avancement et le 
recul de l’outil, tout en exercant une compression sur la piéce a tra- 
vailler. Ainsi que nous venons de le dire, le mouyement du corps est 
trés semblable 4 celui qui a lieu lorsqu’on rabote; toutefois il est 
encore bien plus difficile de bien limer que de bien raboter. 

Les personnes qui n’ont jamais appris a limer croient le plus sou- 
vent que l’on n’a guére qu’d exercer une pression constante a l’aide 
des deux mains pour bien limer. Mais il n’en est pas ainsi en réalité. 
En effet, la lime s’appuie sur la piece 4 ouvrer, comme un levier, et 
quoique le point d’appui varie constamment, par suite du mouvement 
de va-et-vient de la lime, les compressions exercées par les deux mains 
tendent néanmoins a tourner Youtil autour de ce point d’appui. Par 
conséquent, une pression constante de deux mains, combinée avec les 
mouvements d’avance et de recul, aurait pour résultat de produire un 
mouvement oscillant de la lime dans le sens de la longueur ; les pres- 
sions successives de la lime se trouveraient done dans des plans tan- 
gents 4 une surface courbe et on obtiendrait celle-ci au lieu d’une 
surface plane. 

Les deux mains doivent par conséquent, en agissant simultanément, 
produire un mouvement de la lime suivant une ligne aussi rapprochée 
de la ligne droite que possible, et cette tache difficile donne lieu 4 un 
jeu de muscles assez compliqué pour obtenir-une concordance parfaite 
entre les pressions exercées par les deux mains. Il en résulte quil 
faut un exercice prolongé pour acquérir cette dextérité, quoique au 
fond les mémes muscles soient mis en jeu que pour le travail de rabo- 
tage. 

Pour cette raison, un menuisier pourra a la rigueur limer sans dif- 
ficulté, mais il obtiendra, 4 Vaide de cet outil, une surface plane 
d’autant mieux qu’il aura contracté Vhabitude d’exercer une pression 
uniforme comme lorsquwil rabote. Le travail avec une rape habitue le 
menuisier a bien se servir de la lime; en effet, les deux travaux ne 
différent pas essentiellement. 


8° Mouvement de la manivelle. — En tournant une manivelle, on dé- 
termine un jeu de muscles et d’articulations variable avec les rayons 
de la manivelle et la maniére dont on en saisit le bouton. 

Avec des manivelles servant 4 produire le mouvement des outils de 
précision et dont le rayon est de moins de 8 centimétres, on n’a guere 
a vaincre des résistances variables et le mouvement s’effectue en sai- 
sissant le bouton entre les extrémités des doigts, ce qui met en action 
Varticulation du poignet seule. 

Les perceuses, la plupart des tours et les petites machines sont 
munis de manivelles dont le bouton doit étre saisi avec la main en- 
tiére, et alors on met ayant tout en action le fléchisseur commun des 
doigts et adducteur du pouce (4 et 4). La rotation proprement dite 
est effectuée ordinairement par une combinaison des mouvements de 
Vavant-bras et du bras ; il arrive parfois dans ce cas et avec une po- 














sition donnée du corps par rapport au plan dans lequel tourne la ma- 
nivelle, que le bras (partie comprise entre le coude et I’épaule) décrit 
une surface conique. 

Pour tourner Ja manivelle d’une grande machine, on met en jeu, 
non seulement l'articulation de l’épaule, mais aussi on fait usage des 
pieds, en fléchissant et étendant l’articulation du genou et celle du 
cou-de-pied (articulation tibio-tarsienne). 

Le point d’appui de la main et son guide se trouyant sur la mani- 
velle méme, le mouvement que nous étudions n’exige pas une dexté- 
rité notable. L’ouvrier le moins habitué & ce genre de travail peut 
tourner une manivelle ; il résultera seulement pour lui une grande 
fatigue aprés une courte durée du travail. Ce mouvement peut, par 
conséquent, servir a développer la force physique, mais il ne constitue 
pas un exercice de dextérité. 

9° Mouvement du levier. — Il a déja été question de ce genre de 
mouvement dans le paragraphe relatif au travail avec une perceuse a ro- 
chet. Suivant le plan dans lequel le levier tourne, ce mouvement est 
semblable, soit 4 celui du marteau, soit au mouvement du bras qu’on 
exécute en sciant. Les muscles fléchisseurs et extenseurs du bras 
sont principalement mis en action. La main s’appuyant et se guidant 
sur le levier, cette occupation peut étre rangée parmi les exercices 
de force. 

10° Travail aw tour. — Lorsqu’on a affaire A un tour a pédale, ce 
travail se compose d’une action simultanée du pied gauche, du pied 
droit et de deux mains. Le pied met en rotation la poupée du tour par 
l'intermédiaire de la pédale, d’un volant et d’une poulie a gorge; la 
main gauche saisit loutil, tandis que la main droite le guide en en 
saisissant le manche et en le déplagant et tournant autour d’un point 
d’appui qui varie selon le travail a effectuer. 

Le mouvement du pied met en jeu successivement les muscles ex- 
tenseurs et les muscles fléchisseurs, comme dans le cas ot l’on monte 
les degrés d'un escalier. L’action de la descente du pied est effectuée 
par Vintermédiaire du long péronier latéral dont le tendon terminal 
(tendon rotulien) s’enroule sur la rotule. L’action de la montée est 
réalisée au moyen du triceps sural (triceps du mollet); de plus, tout le 
pied est en mouvement et les articulations de la hanche, du genou, et 
du cou-de-pied sont mises en jeu. 

Une particularité intéressante, c’est la répartition des forces lors du 
mouvement de la pédale; pendant la descente, le pied doit transmettre 
au volant, par l’intermédiaire de la pédale, une force vive assez grande 
pour vaincre la résistance durant jusqu’i l’application suivante du 
poids du pied. 

Pendant la descente, la pression du pied doit donc étre forte, mais 
elle diminue vers la fin de la descente, pour que la manivelle puisse 
dépasser le point mort. Cette répartition particuliére de la pression, 
ainsi que l’intensité du pas, qui doit étre appropriée a la résistance 
du travail, sont deux exercices d’autant plus difficiles qu’ils doivent 
étre accomplis simultanément avec le mouvement de deux mains qui 
occupe beaucoup lattention du commencant. 

L’action des muscles de la main n’est pas destinée, dans le cas qui 
nous occupe, a produire un mouvement; elle se borne plutét & main- 
tenir et & guider l’outil. Toutefois, elle n’en exige pas moins une cer- 
taine dépense de force musculaire, car l’outil mal maintenu est facile- 
ment entrainé avec la piéce a travailler, et il en résulte souvent une 
détérioration de celle-ci et des blessures 4 la main de l’ouvrier inat- 
tentif. 

Pour cette raison, le travail au tour n’est pas a conseiller aux en- 
fants, mais seulement a des jeunes gens doués déja d’une certaine 
force physique. 

11° Travail a@ la meule. — Ce travail est analogue au précédent. Le 
pied agit sur la pédale, les deux mains saisissent la piéce a affater et 
la présentent a Voutil. La difficulté de ce travail réside principalement 
dans le maintien et le guidage de la piéce a travailler que l’on doit 
tenir librement et déplacer de maniére a obtenir une surface plane, 
malgré la surface cylindrique de la meule. 


Il résulte de Vanalyse de chaque travail qui précéde, que peu de 
travaux, dont on a préconisé lintroduction dans l’enseignement ma- 


‘nuel a l’école, donnent lieu & des mouvements multiples et suffisam- 


ment favorables au développement physique des enfants. C’est pour 
des raisons tirées de ce fait, que beaucoup de pédagogues préférent a 
cet enseignement la gymnastique et les exercices militaires. Mais les 
partisans de Venseignement manuel mettent en avant l’argument 
daprés lequel la gymnastique consiste surtout dans l’action de muscles 
peu conforme aux mouyements réels de l'homme, et que les exercices 
militaires ne peuvent étre combinés avec l’enseignement de l’école que 
dune maniére qui n’est pas toujours compatible avec un programme 
utilitaire de lécole. Quoi quwil en soit, de ce qui précéde, on peut 
conclure que l’introduction de l’enseignement manuel a l’école doit 
étre faite avec beaucoup de prudence pour éviter des mécomptes. 


Il. Utilité de l’enseignement manuel au point de vue technique. — 
Nous indiquerons quelques avantages que l’on peut retirer, au point 
de yue technique, d'un enseignement manuel bien compris. En pre- 
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‘nous semble que la quantité de choses, apprises doit céder le pas de- 
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mier lieu, en ce qui concerne la question de savoir si cet enseigne- 
ment peut avoir une influence favorable sur le développement du gotit 
pour le dessin, et aussi de Vhabileté que les ouvriers acquiérent plus 
tard pour comprendre les dessins d’aprés lesquels ils doivent exé- 
cuter les différentes piéces d’une construction, on peut, avec M. Kick, 
répondre dans le sens affirmatif. Mais pour obtenir des résultats fayo- 
rables dans cet ordre d’idées, il faudrait lier étroitement l’enseignement 
du dessin avec les travaux d’assemblage en bois, en carton, etc., ce qui 
aurait pour conséquence de donneraux jeunes gens de douze a quatorze 
ans, non seulement la facilité de mieux comprendre les objets dessinés, 
mais aussi une grande habileté & exécuter ceux-ci d’aprés les dessins. 
Cette occupation apprend, de plus, aux enfants, a connaitre les procédés 
dont on se sert pour former les assemblages en question et qui diffe- 
rent peu de ceux appliqués dans l’industrie ou dans les arts. Le seul 
obstacle se rencontre dans la limite opposée par le temps; toutefois, il 


vant la qualité des connaissances que l’enfant doit emporter avec lui 
en quittant les bancs de l’école. 

En second lieu, il parait incontestable que lenseignement manuel 
de V’école, en familiarisant les enfants avec la nature des objets tra- 
vaillés, leur donne une meilleure connaissance technologique des ma- 
tieres premiéres dont on fabrique la presque totalité des piéces et 
organes de machines. 


Conclusions. — Sans nous étendre davantage sur l’utilité pratique 
de l’enseignement manuel, nous croyons pouvoir tirer les conclusions 
suivantes de notre étude : ° 

Pour des enfants de six 4 douze ans, le développement physique est 
favorisé surtout par des exercices de gymnastique. Les maitres peu- 
yent,en outre, apprendre aux enfants la maniére dontse confectionnent 
des jouets et autres objets faciles. 

Entre douze et quatorze ans, on peut introduire alécole, et d'une ma- 
niére facultative, ’enseignement manuel, consistant dans le maniement 
d’outils pour travailler le carton et le bois ; de plus, le dessin doit étre 
enseigné parallélement avec la confection d’objets simples pour faire 
naitre chez les enfants le sentiment de Vexactitude. Durée de cet en- 
seignement combiné, de 6 a 8 heures par semaine; 2 & 3 heures par 
semaine peuvent étre consacrées a la gymnastique. 

Plus tard, et notamment pour des enfants quipeuvent suivre les 
cours d’une école professionnelle, l’enseignement doit étre dirigé vers 
le but de familiariser les éléves avec les outils pour le travail des mé- 
taux et du bois. Des modéles en bois, faits par les éléves, et des lecons 
sur les matériaux mis en ceuyre, ainsi qu'un enseignement du dessin 
sur une large base, doivent avoir lieu simultanément avec les travaux 
manuels. Le bois doit étre employé de préférence, vu son bon marché 
et la facilité quirésulte de son emploi. De plus, des exercices corporels 
(gymnastique, exercices militaires) doivent avoir lieu pendant 3 ou 
4 heures de la semaine. 

En résumé, les avantages de l’enseignement manuel sont assez peu 
nombreux. C’est ce qui peut expliquer, dans une certaine mesure, la 
défaveur que cet enseignement a rencontréedans beaucoup de pays ou 
Yon avait tenté de l’introduire dans les écoles. Comme dans toutes les 
questions d’enseignement, la difficulté consiste dans le choix et dans la 
limitation prudente des travaux manuels a enseigner. En tant que 
Yon se proposerait de former de futurs artisans, cet enseignement nous 
semble dépasser son but; aussi la plupart de ses fervents partisans 
s’élévent contre cette supposition. Nous croyons aussi qu’une plus 
grande place devrait étre faite a /’élément technique dans les Commis- 
sions qui étudient les questions concernant lenseignement manuel. 


MIcHEL SYILOKOSSITCH, 
Ingémeur civil, 


METALLURGIE 
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IRON AND STEEL INSTITUTE 
(Fin},) 


ll y a quelques années, M. Gautier, en répondant au toast des 
membres étrangers, dans le diner annuel de la Société, attirait Patten- 
tion sur la similitude entre l’ancienne fabrication Armstrong et les 
canons a lames de fer employés a ia bataille de Crécy. Actuellement, 
avec les perfectionnements apportés depuis 4 Vartillerie anglaise par 
l'emploi total de l’acier et la fermeture de Bange, une semblable com- 
paraison ne peut plus s’établir. On peut se demander si le dernier 
perfectionnement ne sera pas _d’arriver 4 une artillerie en acier coulé, 
comme on faisait, autrefois, Vartillerie en fonte de fer. 

M. Spencer était présent, il y a huit ans, 4 Elswick, aux ateliers 
Armstrong. Il proposa de faire des canons en acier coulé, ce qui pro- 
yoqua l’hilarité des membres conyoqués a cette conférence. Depuis, les 
idées se sont modifiées, et a Exposition de Newcastle, i] a présenté 


EEE 


un tube pour canon de 25 centimétres de diamétre intérieur qui avait 
subi, avec succes, les épreuves les plus sévéres de l’arsenal de Wool- 
wich. Il ne pense pas avoir besoin de la trempe 4 l’huile pour donner 
aux moulages d’acier Vhomogénéité désirable ; il a en yue une autre 
méthode. 

M. Edmonds, de I’arsenal de Woolwich, ne sait pas s'il y aurait lieu 
de faire des canons d’acier d’une seule piéce coulée, ou s'il faudrait les 
faire en plusieurs parties : tube, culasse et frettes ; mais, en tous cas, 
il ne voit pas pourquoi, si l'industrie pouvait livrer les différents élé- 
ments qui constituent un canon en métal coulé aussi satisfaisants 
qu’en métal forgé, Administration de la guerre ne les accepterait 
pas. 

M. Ellis (J. Brown C2) craindrait que par le coulage des canons il ne 
se glissit des soufflures qui dteraient toute sécurité. En tout cas, il 
lui semble préférable de s’en tenir 4 la méthode actuelle, qui assure 
la plus grande homogénéité possible au métal. 

M. J. Riley pense que du moment que lon arriverait 4 donner 
aux canons en acier coulé une résistance au moins égale a celle des 
pieces forgées, et si on soumet cette artillerie 4 des expériences sé- 
vores, il n’y a pas de raison pour que ce ne soit pas la vraie méthode 
de fabrication, car ce serait la plus économique. 

M. Carbutt, faisant allusion aux préoccupations actuelles de l’Angle- 
terre, relativement 4 son armement, montre quiil y a bien quelque 
chose de fondé dans les craintes du public, car il y a neuf navires 
munis de leurs machines et préts 4 prendre la mer, qui n’attendent 
que des canons pour avoir leur armement complet. Il y a bien, a 
Woolwich, assez de marteaux-pilons pour un débouché plus considé- 
rable que celui que nécessite la marine, mais cest le finissage aux 
tours qui est en retard sur la fabrication. Si on pouvail faire en acier 
coulé les frettes qui sont nécessaires, on activerait beaucoup la quantité 
de canons produite. 

La question, si peu connue, de l’influence de Varsenic dans la métal- 
lurgie du fer et de Vacier a fait le sujet de deux communications, lune 
de MM. Pattinson et Stead, les célébres chimistes de Newcastle et de 
Middlesbrough; l’autre de MM. Harbord et Tucker. 

L’arsenic est trés répandu dans la nature, mais en faible quantité 
dans les minerais de fer. I n’y en a pas traces dans le Bilbao, les mi- 
nerais de Suede, les pyrites grillées, les minerais alumineux d’Irlande ; 
il y en a, au contraire, des quantités dosables dans les minerais de la 
cote de Carthagéne et le Motka. Quant aux minerais de manganése, le 
Caucase n’en renferme pas du tout, tandis que le Chili et les prove- 
nances de Gréce en ont notablement. 

On admet généralement que le grillage enléve complétement Var- 
senic des minerais de fer ; il n’en est pas toujours ainsi, du moins, en 
présence de la chaux et du manganése: c’est ce que prouvent les 
nombreuses expériences de MM. Pattinson et Stead. Il semble se for- 
mer un arséniate de chaux, qui ne se décompose qu’a une tempéra- 
ture élevée. 

Des essais de fusion, aucreuset de graphite, de minerais de fer et de 
manganese additionnés ‘des éléments ordinaires du lit de fusion, ont 
montré que la majeure partie de arsenic passe dans la fonte. Egale- 
ment, quand il y a de larsenic dans les minerais passés au haut 
fourneau, on le retrouve dans le métal, ce qui établit le parallélisme 
entre les essais en petit et ceux faits en grand. On ne trouve guére 
que des traces d’arsenic dans les poussiéres des fourneaux traitant des 
minerais arsenicaux, mais il y en a davantage dans les poussiéres de 
la fabrication du ferro-manganése. 

De nombreuses expériences ont montré que, malgré la volatilité des 
composés arsenicaux, il y a de grandes chances qu'une partie du mé- 
talloide en question se combine au fer, dans le cours de la réduction 
des minerais. 

Dans l’affinage, on peut dire qu’en général, larsenic nest pas éli- 
miné. Ainsi, au Bessemer acide et au four Siemens a garniture acide, 
arsenic, dans les proportions o@ on a expérimenté, c’est-d-dire a la 
dose de un demi-milliéme, reste dans le métal. Il en est de méme au 
Bessemer basique, mais les auteurs de la communication n’ont pu 
expérimenter sur sole basique directement ; ils ont fait, en petit, un 
essai qui représente autant que possible la réalité. Ils ont d’abord in- 
corporé de V’arsenic a de la fonte ; puis ont refondu ce métal dans un 
creuset brasqué de matiére basique, en ajoutant de Voxyde de fer et 
de la chaux ; agitant vivement avec une tige de fer jusqu’a décarbura- 
tion complete, ils ont trouvé que le phosphore s’était éliminé, mais 
que Varsenic avait augmenté dans la proportion du déchet. 

Puisque l’arsenic ne disparait pas, il y a lieu de se demander quelle 
influence il exerce sur les propriétés du métal. C’est ce que MM. Har- 
bord et Tucker ont essayé d’une maniére trés complete, tandis que 
MM. Pattinson et Stead s’étaient contentés, par induction tircée de la 
qualité des fontes d’hématite, renfermant un demi-milli¢éme d’arsenic, 
et de l'acier, en tenant jusqu’a deux milli¢émes, de déclarer cette 1n- 
fluence négative. 

MM. Harbord et Tucker ont préparé une série de 45 alliages d’arse- 
nic et d’acier, et en ont étudié complétement les proprictes. Il y a lieu 
de distinguer l’effet de arsenic sur le métal fini et sur le métal au- 





(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 7, p. 99, et n° 9, p. 135. 


quel on n’a pas ajouté de manganese ; dans ce dernier cas, Varsenic ne 
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remplace pas le réducteur, et les effets de l’oxyde de fer en dissolution 
sont déplorables. 

Nous désignerons les différents échantillons par des numéros de 4 a 
15, en appelant 0 l’acier type non arsénieux qui avait servi de base. 
Les lingots avaient 25 kilogr. et furent laminés en ronds de 28 rhilli- 
metres environ qui, pour les essais, furent tournés de maniére a avoir 
une section de 500 millimétres carrés ou un diamétre de 25 mil- 
limétres environ. 


Nes Phosph, Mang. Soufre Carbone Arsenic Laminage 
0 0,077 0,270 0,016 0,093 0 excellent. 
Acier fint. 

1 0,064 0,400 0,023 0,100 0,070 — 

2 0,070 0,230 0,050 0,070 0,093 = 

3 0,056 0,350 v, 031 0,123 0,171 bon. 

4 0,079 0,440 0,016 0,090 0,195 . — 

5 0,075 0,300 0,048 0,120 0,233 passable. 
6 0,085 0,318 0,072 0,073 0,330 bon. 

7 0,058 0,330 0,031 0,116 0,460 — 

8 0,074 0,380 0,059 0,106 0,497 — 

9 0,076 0,320 0,023 0,133 0,531 — 

10 0,059 0,360 0,033 0,130 0,662 = 

ibe 0,086 0,298 0,028 0,090 0,921 — 

12 0,0 9 0,288 0,034 0,096 0,184 —< 

Acier non fini. 

13 0,056 0,14 0,05$ 0,066 0,050 trés mauvais. 
14 0,078 0,12 0,045 0,080 0,083 = 

15 0,079 0,12 0,039 0,100 0,148 ~ 


Quant aux différents essais, nous les résumerons comme suit : 

Essais a la forge. — A chaud, tous les essais sont bons. La soudure 
est parfaite jusqu’: 0,170 d’arsenic, elle est difficile jusqu’a 0,233 et 
impossible pour les teneurs au-dessus. 

A froid, jusqu’a deux millidmes d’arsenic, que l’acier soit & l'état 
naturel, trempé ou recuit, les échantillons se replient sur eux-mémes, 
complétement et sans difficulté. Au dela de deux millidmes d’arsenic, 
le pliage ne se fait plus si bien et la cassure urive, d différents angles 
de flexion, sans que l’on puisse observer une relation avec la teneur 
en arsenic; mais en général la trempe exagére la facilité de cassure, 
et le recuit Patténue peu. Inutile d’ajouter que le métal auquel on 
n/avait pas ajouté de réducteur, spiegel ou ferro-manganése, s’est com. 
porté excessivement mal dans toutes les épreuves. 





Essais @ la traction. 
Trempé Non trempé 


Charge Contrac- Allongement Teneur Charge  Contrac- Allongement 
de tion °/o en de tion o/ 


rupture °/o sur 200 millim. arsenic rupture °/o Sur 200 eT 
fox 61,41 22 0 36* 72 29 
53 ss Pay 15 0,070 4I 48 25 
43 48,1 24 0,093 40,5 60 26 
56 40,7 15 0,171 43,4 60 28 
50 43,0 19 0,195 41,6 3 93 
56 43,7 17 0,233 46,5 42 22 
49 14,6 1t 0,350 37,0 57 25 
ws = = 0,460 47,8 42 93 
5d 32,8 18 0,497 50,5 34 = 
56 ONT 15 0,531 46,7 _ —_ 
62 24.3 12 0,662 45,0 57 ob 
52 38,4 19 0,921 46,0 = == 
= = =. 1,184 39,4 ES 


_Une teneur en arsenic inférieure 4 0,66 (6 a7 milliémes),. élave 
d'une maniére notable la résistance a la traction; au-dessus, il y 
aurait plutét une tendance a la décroissance. 

L’arsenic abaisse la limite d’élasticité, diminue allongement et la 
contraction de section. L’acier arsenical est plus sensible a la trempe. 

En résumé, l’arsenic est loin d’améliorer lacier, et il faut autant 
que possible, en éviter la présence, | 

MM. Pattinson et Stead donnent, en détail, leur mode de dosage de 
arsenic, et qui est fondé sur la volatilité du chlorure Warsenic dans 
une solution concentrée d’acide chlorhydrique. (Méthode Emil Fischer 
décrite dans le Bericht der Deut. Chem. Gesellschaft, 1880.) 


Dans les minerais. — Qn prend 5 srammes du minerai finement 
pulvérisé, et on les introduit, avec 50 cent. cubes d’acide chlorhydrique 
encentré, dans une cornue de verre ; on ajouted gramme de fil de fer 
et on distille en ajoutant plusieurs fois de lacide ; les produits se ren- 
dent dans un tube & boules. Celles-ci doivent contenir la totalité de 
Varsenic, que l’on précipite par l’acide sulfhydrique et que l’on pese a 
l'état de trisulfure d’arsenic, en ayant soin de séparer le soufre libre 
par le sulfure de carbone, wd 


Dans les métaux. — On prend de 2 440 grammes du métal que 
Von mélange a du chlorate de potasse, de maniére a faire passer tout 
le fer a l'état de chlorure. On ajoute de l’acide chlorhydrique, on fait 
bouillir et on distille le chlorure d arsenic comm 


| e dans le cas des mi- 
nerais. 
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Dans le dosage du phosphore, l’arsenic, se précipitant en méme 
temps que ce corps, est une cause d’erreur que l’on doit éviter avec 
soin. L’arsenic forme, en effet, de l’arséniate ammoniaco-magnésien et 
de larsénio-molybdate d’ammoniaque. Il faut done se débarrasser 
d’abord de Varsenic, avant de doser le phosphore, ce qui peut se faire 
par différentes méthodes : 

1° On peut chauffer 1, 2 ow 5 grammes de la matiére, avec assez 
@acide chlorhydrique ou d’eau régale pour mettre le tout en dissolu- 
tion; on rend la silice insoluble en évaporant a sec, puis on élimine 
arsenic par Vacide chlorhydrique, Vaddition de fer, la distilla- 
tion, ete. ; 

2° On peut, aprés élimination de la silice, réduire le sel de fer par 
le sulfure de sodium, et précipiter arsenic par l’acide sulfhydrique. 
On enléve le sulfure d’arsenic, on ajoute dans la liqueur de l’eau bro- 
mée, et le phosphore est entrainé avec le fer par 'ammoniaque et I’a- 
cétate Vammoniaque ; , 

3° Enfin, on peut, aprés séparation de la silice, ajouter du zine mé- 
tallique (en ayant soin de dissoudre tout ce zinc, autrement il reste du 
composé phosphoré adhérant 4 ce métal). Il se forme ainsi de 
lhydrogéne arsénié, et la dissolution contient la totalité du phos- 
phore. 

En résumé, et grace aux travaux de ces quatre expérimentateurs, 
nous sommes fixés sur le peu d’influence de larsenic, en faible quan- 
tité, dans les fontes et les aciers, et nous connaissons le moyen d’en 
constater la présence. 

La discussion qui suivit fut courte, car le sujet en question ne pou- 
vait étre traité que par des chimistes expérimentés, et comme le di- 
sait M. Blair, de Stockton, en général, on se contente de rechercher 
dans les aciers, le carbone, le phosphore, le soufre et le silicium, et 
on ne soccupe guére de l’arsenic et du cuivre. 

M. E. Riley a eu, depuis vingt-cing ans, l’occasion de doser de 
l'arsenic dans des minerais de fer et de manganése et dans les mé- 
taux qu’on en extrait. Il est d’accord avec MM. Pattinson et Stead sur 
importance qu'il y a a séparer d’abord arsenic avant le dosage du 
phosphore, car ces deux impuretés se précipitent dans les mémes 
méthodes de dosage et peuvent influencer notablement lese résultats 
que l’on recherche pour le phosphore. 

M. Tosh montre qu’un acier qui renferme 4 dix-milliémes de 
phosphore et autant d’arsenic, peut étre considéré comme de premiére 
qualité au point de vue du phosphore, mais si on dose l’arsenic comme 
du phosphore, on arrive a 8 dix-milliémes, ce qui peut étre un em- 
barras quand il s’agit de garantir un minimum de cette impureté. 

M. Gautier cite de vieux rails de fer, provenant de l’usine d’Alais, 
en France, qui ne permettaient que difficilement la soudure du fer 
obtenu en les paquetant, 4 cause de la présence del’arsenic. Ces mémes 
rails refondus sur sole par le procédé Martin-Siemens, donnaient de 
trés bons aciers, ou la présence de l’arsenic ne se faisait plus sentir, 
quoique, trés probablement, comme l’indiquent MM. Pattinson et 
Stead, arsenic ne fit pas éliminé, 

Le meeting se termina par une communication de M. L.-N. Foster, 
surle Tintometre ou instrument pour déterminer les colorations compa- 
ratives des dissolutions. 

Cet instrument est une lunette dont le champ, aprés l’oculaire, se 
divise en deux parties : 

Dans l'une, on place des verres colorés qui se superposent, de ma- 
nicre a reproduire exactement pour l’ceil la coloration d’une dissolu- 
tion renfermée dans Vautre partie. 

M. Lovibond, de Salisbury , adapte cet appareil au dosage du ear- 
bone par la méthode Eggertz, a estimation des teintes pour les impri- 
meurs et les teinturiers. La brasserie, pour la coloration des biéres; le 
raffinage des huiles, les viticulteurs, les fabricants de sucre et de eara- 
mel, etc., peuventen tirer un excellent parti, et cet instrument semble 
se répandre beaucoup en Angleterre. 

La réunion se sépare en décidant que l’on se retrouvera en aottt, a 
Edimbourg. 





CORRESPONDANCE 


ATA TIT Tt 7 
LES HOTELS TERMINUS EN ANGLETERRE 
A Monsieur Le REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 
Monsieur, 

Le Génie Civil (‘) a publié derniérement une étude sur les travaux de la gare 
Saint-Lazare et sur la construction de \’Hotel terminus de cette gare, 

Je suis heureux de rencontrer cette occasion de rendre hommage a la mé- 
moire de mon regretté pere, M. Lavezzari, en faisant connaitre la large part 
quil a prise 4 Pélaboration des plans de Vhétel qui est actuellement en cons- 
truction. En yoici le bref historique. 

L’Administration de la Compagnie des chemins de fer de l'Ouest, désirant 
créer dans Paris un Hotel terminus analogue 4 ceux qui existent chez nos voi- 
sins, enyoyait, en 1881, M. Lavezzari en Angleterre. La, il put se livrer sur 
place a une série d’études comparatives, et rapporter en France de nombreux 
a oe 


(14) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 3, p. 74. 
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documents qui lui permirent da préparer utilement l’élaboration dun travail 
aussi complexe. 

Depuis cette époque jusqu’en 1886, différents projets furent étudiés ; ce n’est 
qu’en 1887, alors que les formalités relatives 4 expropriation des locataires des 
immeubles appartenant a la Compagnie de l’Ouest furent terminées, que le projet 
fut arrété d’accord ayee PIngénieur des grands magasins du Louvre qui devaient 
étre plus tard les locataires‘de l’hotel. 

Enfin, au mois de juin de la méme année, mon pére receyait l’avis officiel 
Vinformant quil était chargé de la construction du Terminus, lorsque, le 
13 juillet, la mort yenait brusquement lV’arracher a ses travaux. La Compagnie 
des chemins de fer de Ouest dut continuer l’euvre, et peu de temps apres, les 
travaux actuellement en cours d’exécution étaient commencés. 

Voici quelques extraits du rapport (') que fit M. Lavezzari au retour de son 
voyage d’études en Angleterre; ils pourront faciliter bien des recherches et 
éyiter des fatigues aux Ingénieurs qui auraient pareille matiére a traiter, tant 
au point de yue de la construction, qu’au point de vue de l’aménagement et de 
Yexploitation. 

Veuillez agréer, ete. 
M. Lavezzari, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 


Extrait du rapport de M. E. Lavezzari 


Bien que mon étude ait eu pour objectif spécial les terminus hotels, 
jai cru devoir visiter non seulement les autres, mais encore certains 
clubs qui m’avaient été signalés spécialement comme pouvant offrir 
des dispositions trés bonnes 4 emprunter. C’est ainsi que j’ai visité ou 
habité a Londres, Grosvenor Hotel (Victoria station), Charing Cross 
Hotel, Cannon Street Hotel, Holborn Viaduct Hotel, Grand Midland Hotel, 
Reform club, W estminster club, Inn’s of court Hotel (dont la partie 
neuve Lincoln Inn’s field, fréquentée par les Américains, est trés re- 
marquable) ; et & Liverpool, North Western Grand Hotel, Compton 
Hotel, etc. 

Au lieu de décrire successivement chacun de ces établissements, ce 
qui entrainerait des répétitions, je vais décrire simultanément Vorga- 
nisation de ces hétels, en mettant entre parenthéses ceux dans lesquels 
telle ou telle disposition aura été le plus heureusement adoptée. 

Du compartiment méme qui l’améne, le voyageur est prévenu, par 
une annonce, de l’existence de hotel (North Western a Liverpool) ; 
sur le quai de la gare, un uniforme spécial rouge, le méme partout, 
désigne ’employé de Vhétel au voyageur qui, d’un seul mot, l’informe 
de son désir et en recoit les désignations de la porte de l’hétel (cette 
porte n’est malheureusement pas toujours trés apparente). 

A son arrivée, le voyageur convient, avec le bureau, du prix qu il 
veut mettre a son logement ; on lui remet une étiquette portant le nu- 
méro de sa chambre, son prix, celui du service et diverses indications 
utiles ; en méme temps une éliquette a été collée sur chacun de ses 
colis et quand, a l’aide d’un ascenseur a proximité du bureau, le 
voyageur arrive dans sa chambre, tout son bagage et les objets qu’il 
avail conservés avec lui y sont en méme temps. 

Au départ, c’est l'inverse quia lieu. La note des frais est tenue a jour 
en permanence; un mot au bureau pour indiquer Vheure désirée du 
départ, et tout le bagage arrive 4 quai avec le-domestique prévédant 
le propriétaire des colis, lesquels, sur son désir, seront ou non enre- 
gistrés. 

Il est clair que certaines dispositions architecturales sont dés lors 
indiquées pour la réalisation de ce programme. Ce n’est pas ici le lieu 
de faire un traité complet sur la matiére; je veux seulement faire 
remarquer, une fois pour toutes, au lecteur, que le simple énoncé 
d'un service implique de suite certaines complications. Ainsi dans 
Vespéce, l’ascenseur et le monte-charge sont choses distinctes, toutes 
deux voisines de l’entrée et aussi peu éloignées que possible de l’escalier. 

Le monte-charge suppose le treuil 4 vapeur ; l’ascenseur un service 
hydraulique trés complet. 

De lemplacement de Vescalier va découler celui des corridors et 
ainsi de suite. 

On comprendra done que dans ces quelques lignes je ne puisse faire 
que traduire la chose par son résultat patent. 

Les terminus-hdétels ne sont pas toujours adjacents a la gare (Euston 
Hotel), et quand ils le sont, ils se présentent soit parallélement a la 
direction de la voie (Grosvenor Hotel), soit perpendiculairement (Cha- 
ring Cross Hotel) (North Western a Liverpool), soit 4 la fois dans ces 
deux sens (Grand Midland Hotel). 

Aucun deux n’a de cour centrale, vitrée ou non, dans laquelle 
puissent entrer les chevaux et les voitures; celles-ci arrétent toujours 
les voyageurs sous une vaste marquise ou dans un passage allant de 
la gare a la voie publique. 

La cour est remplacée par un hall trés grand, tras décoré, ott les 
piétons sont seuls admis; c’est ainsi une sorte de parloir, de salle des 
pas perdus, en relation immédiate avec les différents services. Un 
large promenoir remplace parfois ce hall (Grand Midland Hotel). 

La salle a manger est disposée, la plupart du temps, par tables 
isolées de deux a six personnes; rarement il existe comme, & Grand 
Midland Hotel, une grande table commune pour table d’hdte, et en- 
core n’existe-t-elle jamais pour le déjeuner ou le luncheon. Une pe- 





(4) Paris, 17 aout 1881. 








tite salle & manger est affectée aux repas servis ou de tres grand 
matin ou tres tard, ce qui laisse & la grande salle le temps d’étre 
faite, balayée ou aérée. 

Non loin de la salle & manger, on rencontre un cabinet de toilette 
pour les hommes et un autre pour les dames. 

Les piéces olfertes & tous, indépendamment de la salle & manger 
sont : un grand salon de lecture, un salon pour les dames seules, un 
fumoir, trés souvent un billard et quelquefois méme, en surplus, un 
billard payant. 

Toujours un buffet ( ‘Refreshment room), dépendant de V’hotel, est 
attenant 4 la gare, avec entrée spéciale sur la rue et sur la gare. 

Les hotes peuvent faire leur courrier, tant6t dans une annexe du 
salon, tantot dans le fumoir, tantét dans une piece distincte (cer- 
tain hotel de la Cité met gratuitement des cartes postales & la dispo- 
sition du public). Une boite aux lettres (quelquefois méme une a 
chaque étage) avec indication des heures de leyées faites par la poste 
elle-méme, avec faculté des taxes supplémentaires; un salon de coiffeur, 
un autre de barbier, des salles de bains, un bureau de change, ete. 
répondent a tous les besoins des voyageurs. 

Quelques hodtels, lorsquils occupent en ville une position excentri- 
que, ont un service d’omnibus spéciaux aux voyageurs partant toutes 
les trente minutes et conduisant 4 tous les points fréquentés, avec 
retour possible a des heures déterminées et affichées dans les chambres. 

En un mot, il nest quoi que ce soit qu’il ne soit possible de faire 
ou ayoir rapidement et a peu de frais. 

Les chambres sont disposées le plus souvent & droite et & gauch: 
de longs et larges corridors pourvus de fenétres 4 leurs deux extré- 
mités. Plus rarement j’ai observé une disposition bien supérieure; les 
chambres n’existent que sur lun des cotés du corridor, dont Pautre 
donne sur une cour intérieure permettant, sans violents courants 
(air, une aération bien plus efficace (Grosvenor Hotel). Cette dispo- 
sition a été adoptée au Himter Hof, 4 Baden, A hotel du Mont-Blane a 
Neufchatel et surtout 4 Palace Hotel & San-Francisco. 

Les chambres sont plus ou moins spacieuses, mais toujours trés 
hautes de plafond (4"50 a 3™ 30). 

Leur mobilier n’a rien de particulier @ signaler. Elles sont toujours, 
comme les corridors et les escaliers, pourvues de tapis (usage de la 
cire semble li inconnu; les parquets sont du reste en sapin, bois ab- 
solument impropre au cirage pratiqué a Paris). 

Les cabinets d’aisance ne sont pas toujours trés prés des chambres 
(quoique certaines en soient pourvues), mais ils sont toujours parfai- 
tement installés, revétus de faiences vraies ou imitées; jamais ils ne 
sentent mauyais. 

L’appareil-cuvette employé est toujours Vappareil Jennings ou un 
similaire, c’est le meilleur sans contredit : il aurait seulement dans 
plusieurs localités Vinconvénient trés grand de ne pouvoir fonction- 
ner quayee une énorme dépense d'eau. 

Les lavabos ne sont jamais a systéme hydraulique; ils comportent 
toujours Tusage de la cuvette, du pot a Peau et du seau a vider; le 
tout grand ef nombreux. 

A chaque étage, prés de chaque escalier, un office ott se tiennent 
les domestiques de chambres, ol: se mettent les cles, ot on peut 
préparer du thé, ott se trouve toujours de Veau chaude, existe dans 
tous les hotels anglais et bien rarement dans ceux de France. A peu 
de distance, on trouve soit des extincteurs, soit des bouches a clet 
avec tuyaux et lances, pour les cas dincendie; l’extincteur me _parait 
suffisant, car ces tuyaux de toile, roulés depuis longtemps, aplatis par 
leur poids, ne peuvent jamais servir quaprés 15 minutes d’immer- 
sion, au moins, ce qui rend illusoire la précaution de les avoir sous 
la main dans un pays ot il ne faut pas plus de temps pour que les 
pompiers soient arrivés avec tout leur matériel. 

Indépendamment des escaliers de maitre, existent des escaliers de 
service. Ceux-ci vont du sous-sol au grenier, tandis que les grands 
escaliers ne desservent souvent que trois étages. 

A chaque étage sont des cabinets d’aisance, et dans plusieurs hotels 
(Grand Midland Hotel) il en est de spéciaux pour les hommes, et 
d@autres pour les dames, le tout traité avec la plus grande ampleur. 

Je placerai ici une observation générale. Pourquoi malgré tout cet 
air, cet espace, et souvent ce luxe consacré a Vhabitation du voyageur. 
Yaspect a-t-il quelque chose de triste pour les Francais, et cela 
méme ou le mouvement est le plus animé? Je suis persuadé que cela 
tient uniquement & ce que partout les appuis de fenétres sont 4 une 
hauteur démesurée. Debout, on ne peut voir que difflicilement au de- 
hors, a cause de la saillie des corniches; assis, on a Vappui plus haut 
que Voeil. A Paris, au contraire, plus lhabitation est moderne, plus 
elle est élégante et recherchée dans sa construction, plus bas descen- 
dent les fenétres; et cela seul contribue & donner beaucoup de gaité 
aux piéces. 

Les fenétres sont souvent trés larges (1760); elles se ferment a guil- 
lotine, mais elles sont @un maniement difficile, et je crois étre en 
droit de leur préférer le méme systéme modifié que jai imaginé pour 
Vhopital de Berck et qui, depuis, a été adopté dans maints établisse- 
ments. Ces fenétres sont plus commodes 4 manceuvrer; elles permet- 
tent de disposer des deux tiers, au lieu de la moitié de la surface totale, 
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et de donner la ventilation, soit par le haut, soit par le bas, soit par 
tous deux. Quel que soit le systéme de guillotine adopté, l'emploi des 
persiennes est impossible, mais on les remplace par des stores ou 
jalousies intérieures. 

L’éclairage des chambres est fait par le gaz ou par des bougies. Sui- 
vant le prix de Vappartement, il existe un, deux, trois ou quatre becs 
de gaz; cela nest commode qu’autant que, par exemple, on ne désire 
pas lire dans son lit ou s’asseoir pour écrire. 

Les bougies sont en palmitine (flamme fuligineuse, puante), en 
stéarine ou en paraffine. Ces derniéres sont les meilleures. Quelques 
hotels les font fabriquer pour eux, grosses d’en bas pour tenir dans le 
flambeau, trés faibles sur toute leur hauteur avec une méche fort 
mince : excellent moyen de diminuer la consommation horaire et par 
contre-coup, la lumiére. 

A propos de l’éclairage, je dirai, d'une maniére générale, que les 
hotels et tous les lieux de réunion 4 Londres sont pauvrement éclairés 
comparativement 4 ce qui se fait chez nous. 

Est-ce le gaz qui est peu éclairant, est-ce la consommation qu’on 
tache de réduire pour diminuer la chaleur émise? Je ne saurais le 
préciser, Mais j'ai pu constater cependant qu’aucun des habitants du 
pays ne partageail mon opinion, ni ne trouvait que l’éclairage fat 
insolite. ; 

La distribution générale de toutes les piéces que nous avons énu- 
mérées, dépend surtout de lemploi fait du rez-de-chaussée ; c’est-a- 
dire que trés souvent I’hétel ne disposant pas de sa totalité, on est obligé 
de reporter les salons au premier étage, soit que le service du chemin 
de fer en prenne une partie, soit que l’administration ait réservé des 
salons pour les louer a diverses sociétés. Nulle part je n’ai yu les ter- 
minus-hotels affecter une! partie du rez-de-chaussée a l’usage de bou- 
tiques, comme cela a eu lieu au grand hétel récemment ouvert prés de 
Charing Cross, 4 Trafalgar-Square. 

A cause du développement considérable des piéces placées aux 
étages inférieurs, le nombre de ceux consacrés aux chambres est tras 
grand. Mais lascenseur qui, dans quelques établissements, marche 
d'une fagon permanente et continue, fait disparaitre l’'inconvénient du 
nombre des marches, et le prix des chambres est peu affecté par leur 
altitude. 

Quelle que soit la disposition prise pour les étages en élévation, le 
sous-sol est toujours affecté aux mémes services : caves, cuisine, 
comestibles, combustibles, chaudiéres, machines et parfois buanderie 
(Grand Midland Hotel). 

Les caves, trés spacieuses, peuvent contenir en bouteilles (on ne 
rencontre aucun vin en cercles) la consommation de I’hétel pour six 
& huit années, suivant les établissements; elles ont jusqu’a six metres 
de hauteur sous voite (North Western 4 Liverpool) 

Le service des cuisines comprend : 

1° La cuisine proprement dite ; 

2° L’office de préparation ; 

3° La patisserie et le timbre ; 

4° Le garde-manger ; 

5° Différentes piéces affectées aux nettoyages ; 

6° Les réfectoires des gens de service. 

Les cuisines sont toujours trés grandes, plusieurs rappellent celles 
du chateau d’Eu, avant les travaux récemment faits par Violet-le-Duc. 

Indépendamment du fourneau principal, on y voit une rotisserie 
gigantesque (qui sert presque exclusivement aux rotis des gens de ser- 
vice), un appareil pour cuire les légumes a la vapeur, une grillade 
grande comme un four, bien qu’elle ne serve que pour les déjeuners, 
enfin des appareils variant avec le gott ou le caprice du chef. Tantot 
la cuisine est faite au gaz, tantot a la houille, tant6t encore a la 
vapeur, plus souvent elle est mixte. Celle au gaz entrainant la sup- 
pression du charbon, est de beaucoup supérieure, de l’aveu méme des 
chefs, qui sont Francais ou Suisses. 

Lorganisation du garde-manger (Grand Midland Hotel) est aussi 
pratique quingénieuse ; la parfaite conservation des aliments est 
assuree avec une consommation relativement trés faible de glace 
opaque (celle-ci est produite artificiellement en tables de 0™15 d’épais- 
seur ; la glace naturelle et transparente ne sert que pour la table). 

Le nettoyage he peut comprendre moins de trois pieces et en a 
parfois six; les couteaux et l’argenterie, la vaisselle, la batterie de 
cuivre, ont chacun Ja leur. J'ai remarqué la disposition des égout- 
toirs a vaisselle et quelques appareils qui diminuent notablement le 
concours de mains nécessaires. 

Les parois des sous-sols sont toutes revétues en faiences blanches ; 
a Liverpool, on a employé quelque chose de plus solide encore : des 
briques émaillées qui viennent du Staffordshire. 
é La vapeur est employée sur la plus large échelle (les hdtels que 
J al vus navaient pas moins de quatre générateurs, dont deux en fonc- 
tionnement). Elle Serf aux moteurs des pompes, au monte-charge, au 
chauffage de plusieurs aliments, au nettoyage et enfin a la buanderie 
(Grand Midland Hotel). Il en résulte une telle importance pour ce 
service, que dans tel hétel douze personnes (chauffeurs, mécaniciens 
Ingénieurs) y sont employées. it 
Le Midland Hotel est le seul qui ait une buander 


ie, tous les autres 





blanchissent au dehors et ne louent pas le linge, comme cela se fait 
a Paris. Il y a li matiére a discussion; je crois que le meilleur parti 
est que l’hétel se blanchisse Iui-méme, mais hors de ses murs; la 
rapidité n’y perd rien, car le yoyageur peut recevoir son linge blanchi 
trois heures aprés qu’il l’a remis (Grosvenor Hotel). 

En tous cas, que le linge soit blanchi ou ‘non au dehors, une lin- 
gerie existe toujours avec une salle de visite, pliage et raccommodage, et 
des locaux spéciaux pour le dépot du linge sale, souvent trés difficile 
a caser, et qui doit étre l'objet des plus grandes précautions, méme 
quand il doit étre enlevé toutes les 48 heures. 

Les appareils employés pour les buanderies sont les mémes que 
ceux confectionnés en France pour les grands établissements hospi- 
taliers ou autres. 

Les hotels de Londres ont renoncé a l’adoption de ces grands sys- 
teémes de chauffage et de ventilation que préconise aujourd’hui la 
science ; il n’y a pas de caloriféres chauffant les chambres, il y en a 
rarement chauffant les salons, on n’en voit que pour les halls et les 
escaliers ; partout ailleurs des cheminées, et deux dans la méme piéce 
si elle est grande. Mais l’air nécessaire 4 la combustion arrive par des 
ventouses ou canaux spéciaux et, de la sorte, pas de vents coulis 
sous les portes, qui ferment d’ailleurs d’une fagon trés étanche, grace 
aux tapis et aux portiéres qu’on voit partout. 

I] est facheux que chez nous le prix du charbon soit plus élevé qu’a 
Londres, car je partage absolument la maniére de voir de nos voisins : 
chautlez-moi les escaliers, les vestibules, les corridors, ne m’exposez 
pas a étre glacé quand je circule chez moi d’une piéce a une autre; 
mais laissez 4 mes yeux la vue du foyer, dont rien en hiver ne rem- 
place aspect réjouissant; la salubrité n’y perdra rien, car il m’est 
encore plus permis de compter sur la ventilation produite par ma 
cheminée que sur celle des moyens actuels d’insufflation ou d’aspira- 
tion ; aux grandes salles seulement les grands moyens. 

Les hotels 4 Londres se distinguent essentiellement des constructions 
privées, c’est-a-dire de celles servant a la vie de famille. 

A Paris, au contraire, les hotels ne different des maisons voisines 
que par leur seule entrée. 

A Londres, on a devant soi un véritable monument. Souvent pour 
nous, artistes parisiens, certains détails y froissent notre gout; mais 
on ne peut nier que dans l’ensemble lV’architecte anglais n’ait été, sou- 
vent aussi, heureusement inspiré, et que la masse de l’édifice n’arrive 
i produire sur le ciel brumeux, une silhouette qui n’est ni sans gran- 
deur, ni sans caractére. 

A lintérieur, on a apporté beaucoup de luxe, mais tout est relatif, 
et a ce point de vue, Phoétel londonien est bien dépassé par les splen - 
deurs des grands hotels parisiens, que chacun connait. 

Est-ce le désir @’appeler Vattention, de faire préjuger du dedans par 
le dehors, en un. mot, de faire de la réclame, qui a conduit Varchi- 
tecte anglais a édifier ainsi un palais, un monastére, pour abriter les 
voyageurs ? C’est probable. Mais dans cet ordre d’idées, il ne convien- 
drait pas d’aller aussi loin que nos yoisins. Ce qui est a reprocher, 
cest l'excés. Qui ne ]’a vu ne peut s'imaginer limpression que laisse 
au visiteur le Grand Hotel Midland, construit 4 Saint-Paneras : une 
immense abbaye, avec sa chapelle, ses deux grandes tours; des fléches, 
des clochetons surmontent les sept étages habités, dépassant du double 
toutes les maisons voisines. 

Les fenétres sont divisées par de grosses colonnes en pierre dure, 
servant de créneaux ; toutes les serrureries sont faites sur des motifs 
du moyen ige, les votites ogivales servent de plafonds, et le grand 
escalier, construit en bois ouvragé, 4 double montée, rappelle, sinon 
par ses matiéres et son style, du moins par ses proportions, celui de 
lOpéra de Paris. 

Est-ce a dire que j’entends critiquer ce choix du gothique pour un 
hotel? Nullement, il n’est pas plus maladroit d’adopter celui-la que le 
style grec, si ce qu’on a voulu n’était qu'une réclame. Au contraire, il 
y aplus. En y songeant, on découvre que dexcellentes raisons mili- 
taient en faveur de cette adoption, au point de yue purement financier : 

La construction du xi® au xvy® siécle, était, & beaucoup d’égards, 
plus rationnelle que la ndétre, parfois plus gracieuse, souvent plus 
économique et toujours plus appropriée 4 notre climat. 

Adopter le style du Moyen Age, c’était permettre adoption de me- 
nuiseries, portes et lambris bien plus solides et plus simples; cétait 
la suppression des dorures et des peintures a effet d’imitation en les 
remplacant par de simples vernis sur le bois nu; c’était, et la multi- 
plicité rendait la chose possible, la création de piéces de quincaillerie 
massives, résistantes; c’était occasion d’un mobilier solide, susceptible 
de braver le sans-souci de lhéte d’un jour; c’était le choix d’étoffes 
grosses et unies; c’était, en conséquence et par-dessus tout, la possi- 
bilité de diminuer considérablement les frais d’entretien. 

J’aime mieux ce procédé que celui suivi au North Western Hotel & 
Liverpool ; le directeur a eu lidée, qu’on m’a vantée, de ne peindre 
qu’a la colle tous les murs des salles et salons, afin de pouvoir sans 
grands frais les faire repeindre tous les ans. Je ne saurais approuver 
ce parti: d’abord lusage de la colle ne permet que des tons unis, car 
la facon des décors entrainerait des frais énormes, et les tons unis ont 
un air de badigeon absolument laid; ensuite, les peintures 4 la colle ne 
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peuvent se superposer qu’d la condition d'un lavage préalable, sans 
quoi elles s’écaillent et ce lavage salit beaucoup les parquets; enfin, 
en additionnant les frais annuels sur quinze ans, la peinture a la colle 
se trouve avoir cotité ce qu’etit cotité une peinture & Vhuile faite dans 
d’excellentes conditions, susceptible d’étre époussetée et lavée. 

Malheureusement, a Midland Hotel, la disposition adoptée, forcée 
par la configuration du terrain disponible, entraine des allées et venues 
incessantes dans les services; le nombre et le développement des 
piéces augmentent le temps a consacrer au nettoyage; de la, la néces- 
sité d'un grand nombre de serviteurs dont trés peu peuvent étre ren- 
voyés a la morte saison. 

Ainsi j’ai pu surprendre entre autres, les nombres suivants : il y a 
environ 300 chambres ; plusieurs étant a lits doubles, on peut loger 
400 personnes ; le nombre des employés est alors de 140, mais, pres 
des trois quarts de l'année, il n'y a que 200 personnes et il faut encore 
110 serviteurs. C’est 4 peu prés 30 a 40 °/, de plus qu’ailleurs. Ces 
nombres en disent plus que toute une dissertation. 

Au point de vue de la distribution générale, les deux hotels les 
mieux compris sont le Grosvenor Hotel (Victoria station) 4 Londres et 
le North Western Grand Hotel 4 Liverpool. 

Je terminerai par une observation toute administrative : il n’est pas 
un seul service qui ne soit pourvu d’un bureau ou d’un comptoir pour 
la comptabilité. 

Rien ne se délivre ni ne se recoit sans un ticket; rien ne se fait 
sans un billet d’ordre ; et pas un jour ne s’écoule sans que soient faits 
le récolement, la vérification et l’entrée de tous les bulletins. 





DESTRUCTION DU MILDEW DE LA VIGNE 
A Monsieur LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 


Dans le numéro du Génie Civil du 17 aodt 1887 (1), M. Masson 
a publié un article, dans lequel il conseille un procédé, dit bour- 
guignon, comme excellent pour la destruction du mildew de la vigne. 
J’apprécie certainement ce nouveau mode empirique, bien que ne 
Yayant pas moi-méme expérimenté; mais je ne partage pas l’avis 
de Vauteur, quant a laction chimique du liquide désigné sous le nom 
deau céleste, soit sur le récipient de cuivre du pulvérisateur, soit sur 
la feuille de vigne. 

D’aprés l’auteur, l'usure de ces appareils et la brtilure des feuilles 
seraient dues a l’acidité du sulfate d’ammoniaque. 

On ne peut admettre cette décomposition dans les récipients, en 
présence d’un grand exces de base. En effet, lorsqu’on verse une fai- 
ble quantité d’ammoniaque dans une solution de sulfate de cuivre, il 
se produit aussitét une double décomposition; l’ammoniaque se subs- 
titue intégralement a la quantité équivalente d’oxyde de cuivre, sui- 
vant léquation : 

SO# Cu + 2 Az H3 + H20 = SO! (Az H4)? + Cud 
et il se produit un précipité bleudtre d’oxyde de cuivre. Si l’on ajoute 
un excés @alcali, loxyde disparait, en se dissolvant dans l’ammonia- 
que; la liqueur ne peut done étre acide. 

Le sulfate d’ammoniaque lui-méme peut devenir acide, en présence 
d'un excés de base. En effet, prenons cette solution d’oxyde de cuivre, 
supposons que l’ammoniaque ne soit qu’en quantité suffisante 
pour dissoudre loxyde cuivrique, ‘et versons-y quelques gouttes d’a- 
cide sulfurique; cet acide va se combiner a une partie de Valeali uni 
a Voxyde, formera du sulfate d’ammoniaque, et loxyde qui aura 
perdu son dissolvant, se précipitera de nouveau, selon l’équation : 

SO4 H? + CuO (AzH?)? — S04 (AzH4)? + Cud 

La solution ne pourra étre que franchement neutre ou alcaline, 
mais jamais acide. 

Si l'eau céleste attaque les récipients de cuivre, on doit attribuer 
son action 42 ammoniaque et non a lacide. 

De méme il n’est pas admissible que la brtilure des feuilles soit due 
a Vacidité du sulfate d’ammoniaque. Ce sel, ef presque tous les sels 
ammoniacaux, ne se volatilisent ou ne se dissocient qu’& une haute 
température, 4 l'exception du carbonate. Le sulfate d’ammoniaque ne 
peut done perdre une partie de sa base, par une simple évaporation a 
air libre sur la feuille de vigne; étant en outre trés soluble, il doit 
étre entrainé facilement par les pluies. 

D’aprés ce qui précéde, on peut attribuer la brulure des feuilles a 
deux causes : 

1° Surtout a la causticité de ’ammoniaque; 

2° A l’évaporation rapide et brusque du liquide sur les feuilles. Si la 
feuille, déja surchauffée par les rayons du soleil, recoit un liquide froid, 
la transition brusque déterminée par l’évaporation peut produire une 
contraction vive de la feuille, et amener la déchirure du parenchyme. 

Nous engagerons donc les viticulteurs 4 opérer le matin seule- 
ment, aprés la rosée, ou toute la journée par un temps couvert. 

Veuillez agréer, etc. 





L. Boupet, pharmacien, 
& Fumel (Lot-et-Garonne). 


(4) Voir de Génie Civil, t. XI, n° 13, p. 242, 

















INFORMATIONS 


Les excavateurs. 


Nous croyons utile, pour fixer exactement la matidre, de donner 
quelques renseignements complémentaires relatifs 4Vorigine des exca- 
vateurs. 

M. Combe, constructeur lyonnais, avait prété son concours a M. Cou- 
vreux pour la construction de son premier excayateur : on trouve cet 
appareil dans la planche de notre dernier numéro (‘); il aurait dt por- 
ter le titre de type primitef d’eacavateur de M. Couvreur 1859, et se 
trouve placé en téte de nos dessins pour bien démontrer que ce type 
s'est perpétué avec une remarquable exactitude dans tous ceux qui 
sont construits actuellement. 

Les excavateurs de l’entreprise Couvreux (seuil d’El-Guisr au canal 
de Suez) avaient été construits par la maison Gabert, de Lyon. Aprés 
en avoir constaté les bons résultats, la Compagnie du canal de Suez en 
commanda un certain nombre pour l’enlévement du seuil d’El-Ferdane. 

ll convient d’ajouter aussi aux applications que nous avons signalées, 
Vapplication trés importante des excavateurs, faite de 4874 & 1879, par 
MM. Couvreux et Hersent, au canal de Gand 4 Terneuzen. 

Parmi les applications les plus importantes, signalons aussi, de 1877 
a 1879, la part prise par les excavateurs aux travaux du port de Calais 
par lentreprise Varinot, Bernard et Caville, et aux travaux d’élargis- 
sement de l’embouchure de la Meuse par l’entreprise Volker et Boos, 
de 1877 4 1880. Enfin les travaux tout récents du canal de Tancarville. 

Nous ne rappelons d’ailleurs ici que les applications principales de 
cet appareil, qui est entré maintenant dans le matériel courant des 
chantiers de travaux publics. 


Max pe Nansoury. 





Hotte filtrante pour le traitement du mildew. 


Les fléaux qui ont, depuis vingt ans, frappé nos vignes, ont imposé 
aux agriculteurs un esprit de recherche dont le progrés profitera. Le 
mildew, a lui seul, a fait naitre quelques centaines d’inventions. En 
voici une fort simple, qui trouvera son application dans tous les cas ou 
Yon aura a traiter des liquides boueux. 

Les appareils a mildew comportent presque tous une hotte portée 
ai dos @homme, et contenant une bouillie de chaux et de sulfate de 
cuivre. Une pompe 4 air ou a liquide chasse la bouillie dans un pul- 
vérisateur. Une erépine placée sur Vaspiration, ou un filtre interposé 
au moment de Vintroduction du liquide, servent a arréter les gru- 
meaux trop gros pour le pulvérisateur. Filtre ou crépine tendent a 
sengorger avec les impuretés qu’ils arrétent. Le dispositif suivant 
prévient cet inconyénient : 

La hotte est divisée en deux compartiments égaux et symétriques, 
par une cloison verticale en tole perforée. On place le tube abducteur 
a la partie inférieure de l'un des compartiments, et l’orifice de charge- 
ment a la partie supérieure de l'autre compartiment. Grice a la posi- 
tion verticale de la cloison-filtre, il se produit une décantation en 
méme temps que la filtration, et le tube abducteur aspire toujours un 
liquide débarrassé de toute impureté, malgré sa position & la partie 
inférieure du réservoir. 





Explosion d’un wagon de dynamite. 


Un wagon de dynamite, faisant partie d’un train de marchandises, 
a fait derniérement explosion, 4 Locust Gap, sur la ligne de Philadel- 
phie et Reading, en tuant sept personnes et en en blessant vingt-cinq. 

Les wagons ayaient été garés pour laisser passer un train rapide. 
Quand on les remit en marche, une partie se détacha et resta en 
arriére; on arréta le premier troncon, et on poussa le second. Il se 
produisit, au moment de la jonction, un choc d'une violence inattendue 
et telle que le wagon de dynamite fit explosion. 

Sept maisons, placées en bordure sur une rue, en face de la voie, 
furent renversées. Un peu plus loin, a 100 yards de distance, il y 
avait une rangée de huit maisons qui furent démolies. Des arbres 
furent déracinés et Pun d’eux s’affaissa sur le train. 


Le Canal de Crimée. 


D’aprés un correspondant du Daily News, 4 Odessa, la péninsule de 
Crimée va étre traversée par un canal. Ce serait une Compagnie 
francaise qui, selon toutes probabilités, serait chargée du percement 
de listhme de Pérékop. Le tsar a déja donné son approbation au 
projet. La concession n’impliquerait pas une garantie du gouverne- 
ment. Le canal aura 414 verstes de longueur et reliera la mer d’Azow 
et le bassin du Don a la mer Noire et au bassin du Dniéper. 





(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 9, planche IX, 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFIGIELS ET INFORMATIONS 


Participation des pays étrangers a l’Exposition. 


Etats-Unis. — Malgré les lenteurs apportées dans les votes du Con- 
grés et du Sénat des Etats-Unis de ! Amérique du Nord, la participa- 
tion officielle de ce pays a Exposition de 1889 sera aussi importante 
que brillante. 

En attendant Varrivée 4 Paris du général William B. Franklin, 
commissaire général, et de M. Somerville P. Tuck, commissaire 
général adjoint, M. le colonel A. Bailly-Blanchard, aide de camp du 
Gouverneur de la Louisiane et secrétaire du Commissariat général des 
Etats-Unis, est en relations suivies avec M. Georges Berger, Directeur 
général de lexploitation. i 

Les bureaux de la section des Etats-Unis d’Amérique sont établis a 
New-York et a Paris, 59, rue de Galilée, au siége méme de la légation. 

Mexique. — M. le Ministre du Commerce vient d’étre informé que le 
Gouvernement mexicain a envoyé, 4 tous lesEtats de la fédération, une 
circulaire pour les inviter a participer 4 l’Exposition franeaise. 

Les municipalités s’occupent d’assurer la représentation de tous les 
produits de chaque district. 


République Sud-Africaine. — Le Gouvernement vient d’étre informé 
par le consul de France 4 Prétoria que l’Assemblée législative de la 
République Sud-Africaine a voté une premiére somme de 75000 francs 
pour assurer la participation de ce pays a l’Exposition universelle 
de 1889. 

Une commission locale a été constituée pour hater les préparatifs et 
réunir les objets destinés a étre envoyés a Paris. 


Commission d’organisation du Congrés d’agriculture. 


La Commission @’organisation du Congrés international d’agricul- 
ture a tenu, la semaine derniére, sa premiére réunion et a procédé a 
l’élection de son bureau, qui se trouve ainsi constitué : 

Président : M. Méline, président de la Chambre. 

Vice-présidents : MM. Gomot, ancien ministre, président du groupe 
agricole de la Chambre des députés; Develle, ancien ministre; de 
Dampierre, président de la Société des agriculteurs de France ; Fou- 
cher de Careil, sénateur, président de la Société d’encouragement a 
agriculture ; Duchartre, président de Ja Société nationale d’agri- 
culture. ; 

Secrétaire général : M. Dehérain, de l'Institut, professeur 4 Grignon. 

Secrétaires : MM. Louis Passy, député, secrétaire de la Société 
nationale d’agriculture; de Teissonniére, secrétaire de la Société des 
agriculteurs de France ; de Lagorsse, secrétaire de la Société d’encou- 
ragement a Vagriculture; Sagnier, directeur du Journal de Uagricul- 
ture ; Bénard agriculteur. 

La Commission a été davis quil y avait lieu de fixer A bref délai 
les différents Congrés internationaux relatifs 4 lagriculture. 

Elle a élu un Comité directeur de cing membres, chargé de pré- 
parer cet important travail et de se mettre en rapport avec les diffé- 
rentes Sociétés d’Europe et d’Amérique; elle a nommé 4 cet effet 
MM. Gomot, Tisserand, Dehérain, Sagnier, Bénard. 


Adjudications diverses. 


lla été procédé, tundi dernier, aux deux adjudications suivantes : 

Les travaux de terrassement, de charpente et de maconnerie a exé- 
cuter pour : 1° la construction des galeries souterraines destinées a 
recevoir les tuyaux de conduite d’eau et de vapeur nécessaires au ser- 
vice de la force motrice, dans le palais des Machines; 2° la construc- 
tion des massifs de fondation devant recevoir les supports de la trans- 
mission de mouvement principale dans ledit palais, travaux évalués 4 
136 883 ir. 37 ¢., ont été adjugés & MM. Appay, Huguet et, Versille, 
moyennant un rabais de 34 °/o. f 

Les travaux de charpente en bois et grosse menuiserie des combles 
et des parquets dexécuter, en location, pour les palais des Beaux-Arts 
et des Arts libéraux, les galeries Rapp et Desaix, dans le Champ de 
Mars, travaux évalués a 182199 fr. 06, ont été adjugés 4 MM. Lecceur 
et Cle, moyennant un rabais de 8 fr. 70 °/o. 





Economie sociale. — 11° section. — Habitations ouvriéres, 


Correspondance. 
A Monsieur LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 
MonsIEUR, 

Je crois utile de vous informer que j’ai été délégué par le Comité 
de la 41° section (Economie sociale), en qualité d’Ingénieur, a l’effet 
dinstaller des spécimens @habitations ouvriéres a VExposition de 4889. 

I] n’est pas un Ingénieur ni un Industriel qui puisse se désintéresser 
d'une question de cette importance. 

Je fais done un appel pressant, par Vorgane du Génie Civil, A tous 
ceux qui auraient des documents a me faire parvenir concernant cette 
question. 

L’Administration de l’Exposition est disposée a contribuer par des 
subventions importantes 4 lexécution des spécimens ou types d’habi- 
tations ouvriéres déja construites et en usage. 


Tous les documents de ce genre peuvent m’étre adressés utilement, 
dés a présent, au Génie Civil, 6, rue de la Chaussée-d’Antin. 
Veuillez agréer, etc. . 
EmILe CACHEUX, , 
Ingénieur-délégué de la 11e section (Economie sociale), 
a Ul Exposition de 1889. 


Banquet du Comité de la Presse parisienne 
sur la tour Hiffel. 


Le mercredi 4 juillet, le Président du Syndicat de la Presse pari- 
sienne, au nom de M. Kiffel, a convié les membres du Comité de la 
Presse a l’Exposition de 1889 a prendre part 4 une excursion, suivie 
dun déjeuner, sur les travaux de la tour de 300 métres. Presque tous 
les membres du Comité ont répondu a ce gracieux appel. 

MM. Eiffel, Hébrard et Georges Berger ont guidé les excursionnistes. 

Aprés une visite au remarquable pavillon de la Presse, construit 
dans le Champ de Mars, par M. Vaudoyer. et dont les clefs seront, 
dans peu de jours, remises au Président du Syndicat, les membres du 
Comité de la Presse ont fait ascension de la tour, qui atteint main- 
tenant, on le sait, la hauteur de 115 métres. Le déjeuner était servi 
par la maison Cheyet, sur la premiére plate-forme, 4 la hauteur de 
60 métres, dans une salle coquette, ornée de drapeaux francais et 
américains, car le 4 juillet est précisément l'anniversaire de Vindé- 
pendance américaine. 

Au dessert, trois allocutions ont été prononcées : 

M. Eiffel, dans un petit discours rempli de sa fine bonhomie et de 
son esprit bourguignon, a remercié la Presse du concours qu’elle lui 
a toujours prété et qui ’a soutenu dans les périodes les plus difficiles 
de Vceuvre. Une foi inébranlable dans le succés de ce grand travail 
na cessé de lui élre témoignée par plusieurs de nos confréres et l’a 
constamment encouragé. 

Une double salve d’applaudissements a accueilli Vallocution de 
M. Eiffel. 

Aprés lui, M. Hébrard a rappelé, avee un heureux a propos, que la 
tour Eiffel est le triomphe d’une industrie francaise par excellence, 
celle du fer, la glorification des forces les plus vives de la nation, et 
en méme temps une conception dun caractére éminemment litté- 
raire, une ceuvre djimagination transcendantale réalisée grace aux 
progrés de la science. M. Hébrard a porté un toast, au nom de la 
Presse parisienne, au glorieux achévement de la tour Eiffel. 

Enfin M. Georges Berger, le sympathique et éminent Directeur de 
Vexploitation de Exposition, s’est associé, au nom de Administration 
de Exposition, aux veux formulés par M. Hébrard. Son allocution, 
courte, chaleureuse et spirituelle, a été accueillie par de vifs applau- 
dissements. ' 

Le Comilé s’est séparé en emportant une impression grandiose de. 
Vceuvre de notre grand constructeur, ceuvre qui fera admiration du 
monde et qui ett pu suffire a elle seule a assurer le succés de !Expo- 
sition de 41889. 


Le banquet du 14 juillet a VExposition de 1889. 


Le Conseil des Ministres a décidé que tous les maires des chefs-lieux 
d’arrondissement et des cantons. de France seraient invités cette 
année a assister, le 14 juillet, 4 la revue des troupes et 4 un grand 
banquet qui aura lieu au Champ de Mars dans une des travées de la 
future Exposition. 

A Vissue du Conseil de cabinet, M. le président du Conseil, accom- 
pagné du Ministre du Commerce, Commissaire général de Exposition 
universelle, s'est rendu 4 lElysée pour demander l’agrément de M. le 
Président de la République et le prier de présider le banquet. 

M. Carnot a accepté avec empressement Vinvitation du Conseil des 
Ministres. 

M. le Président du Conseil et M. le Ministre du Commerce se sont 
ensuite rendus au Champ de Mars, ot ils ont, avec le concours de 
MM. Alphand, Berger et Bouvard, examiné les dispositions 4 prendre. 


Les bois précieux du Mexique a 1’ Exposition de 1889. 


Le Ministre des Travaux publics du Mexique vient d’adresser aux 
propriétaires, constructeurs, manufacturiers, ébénistes, etc., une cir- 
culaire fort intéressante au sujet des bois précieux que le Mexique se 
propose d’envoyer a la prochaine Exposition de Paris. 

Ce produit du pays, lun des plus riches du sol mexicain, sera pré- 
senté sous une forme qui fera ressortir aussi bien sa grande variété 
que ses qualités supérieures. 

ll a été décidé, en effet, par la Commission chargée de cette section, 
que toute la charpente nécessaire a l’édification du payillon mexicain 
a PExposition de Paris, ansi que le mobilier et les accessoires seront 
construits exclusivement, et dans la mesure du possible, en bois pré- 
cieux du Mexique. De cette maniére, les bois mexicains attireront 
mieux l’attention, leur demande sur les marchés étrangers sera plus 
considérable et leur prix plus élevé. 

La circulaire termine en invitant les industriels qui s’occupent de 
cette partie, 4 préparer leurs produits pour le mois d’aott prochain, 
afin que le Ministére puisse les recueillir et les faire transporter pour 
son compte a Paris. 
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Cahier des charges pour la construction : 1° des galeries sou- 
terraines destinées 4 recevoir les tuyaux de conduite d’eau et 
de vapeur nécessaires au service de la force motrice ; 2° des 
massifs de fondation devant recevoir les supports en fonte 
de la transmission de mouvement principale. 


CHAPITRE PREMIER 
Clauses et conditions particuliéres 


ARTICLE PREMIER. — Objet de l’adjudication. — L’entreprise a pour objet : 

1° La construction de la grande galerie souterraine, paralléle au grand axe 
du palais des Machines, et de six petites galeries transversales, perpendiculaires 
a la premiére et aboutissant sous la cour de la force motrice, pour recevoir 
les tuyaux de conduite d’eau et de vapeur nécessaires au service de la force 
motrice; lexécution des regards et des descentes ménagés en divers points de 
ces galeries ; 

2° La construction de tous les massifs de fondation destinés a recevoir les 
supports en fonte de la transmission principale. 

es galeries voutées et les massifs de fondation seront exécutés conformément 

aux plans annexés au présent cahier des charges et aux ordres de service qui 
seront donnés, au cours des travaux, par le chef du Service mécanique et élec- 
trique. 

Les travaux a adjuger comprennent : 

1° Le nivellement et le piquetage sur le terrain de tous les ouvrages figurés 
sur les plans; : 

2° Les fouilles; le réglage et le damage du fond des fouilles, la mise en dépdt 
sur les points du Champ de Mars avoisinant le Palais des Machines qui seront 
indiqués a l’adjudicataire, des terres qu’il devra reemployer pour le remblayage ; 
le transport aux décharges publiques des terres excedantes provenant des 
excavations 5 

3° La fourniture, la mise en place, la dépose et la reprise des échafaudages 
ou blindages qu’exigeront les travaux en question, pour quelque cause que ce 
soit ; 

4° Les épuisements de quelque importance quwils soient, qui seraient néces- 
sités par la nature du terrain ou par la mauvaise saison ; 

5° Lexécution des macgonneries dans les conditions qui sont fixées dans le 
chapitre 2, ainsi que l’exécution, dans la grande galerie, des murettes en ma- 
connerie dastinées 4 supporter les deux grosses conduites d’eau ; 

6° Le remblayage des fouilles au moyen des terres mises en dépot, le pilon- 
nage des remblais et la remise de niveau du sol dans toutes les parties ow il 
aura été détruit par les travaux de l'adjudicataire; 

7° La fourniture et la pose des douelJes en sapin qui recouyrent les ouver- 
tures ménagées dans la votte de la grande galerie pour le passage des tuyaux 
de prise d’eau ou de vapeur; Ja fourniture et la pose des panneaux en sapin 
pour la fermeture des regards; la fourniture et la pose des échelons en fer pour 
les descente dans les galeries; 

8° La fourniture et la pose des tampons carrés en bois de sapin, de 0"™150 de 
edté, Aloger : 1° dans la clef de voute de la grande galerie entre les ouvertures 
dont il est parlé au paragaphe 7; 2° dans la clef de votite de chacune des six 
galeries transversales, tous les deux metres cinquante. 

Arr. 2. — Ciauses ef conditions générales. — L’adjudicataire reste soumis, 
en temps qu il n’y est pas dérogé par les présentes, aux clauses et conditions 
générales approuvées par M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie, et im- 
posées 4 tous les entrepreneurs de Exposition, ainsi qu’aux clauses et condi- 
tions du cahier des charges spéciales aux travaux de magonneries et de terras- 
sements en date du 30 novembre 1886, et aux conditions de Vaffiche de l’adju- 
dication, é!ant entendu que l’intervention du Directeur général des travaux et 
des architectes ou ingénieurs sous ses ordres, est remplacée par celle du Direc- 
teur général de lexploitation et du Chef du Service mécanique et électrique. 

L’adjudicataire est prévenu que la retenue de 1 °/. qui sera opérée sur les 
décomptes de ses fournitures, pour le service médical de Exposition, en vertu 
de Varticle 17 desdites clauses et conditions générales, laisse entiére sa respon- 
sabilité en cas d’accident de personne dans les trayaux qui font Vobjet de la 
présente adjudication. : 

Art. 8. — Cautionnement. — En déposant sa soumission, chaque soumis- 
sionnaire deyra justifier qu’il a versé, a la Caissedes dépdéts et consignations du 
département de la Seine, un cautionnement de sept mille francs. 

Le cautionnement provisoire versé par le soumissionnaire déclaré adjudica- 
taire lui servira de cautionnement définitif pour la garantie d’exécution des 
clauses et conditions de son entreprise. 

Le cautionnement provisoire versé par tout soumissionnaire non déclaré adju- 
dicataire lui sera restitué dans la huitaine qui suivra l’adjudication. 

L’adjudicataire qui aura fourni son cautionnement en espéces, en touchera 
Vintérét 43 °/. Van, a partir du soixante et uniéme jour de la date du verse- 
ment; si son cautionnement est fait en titres de rentes sur l’Etat, il en touchera 
les arrérages. 

Le cautionnement fourni par l’adjudicataire lui sera rendu dans la quinzaine 
qui suiyra expiration du délai de garantie dont il va étre parlé plus loin, sur 
le yu d’un certificat délivré par le Directeur général de Vexploitation et cons- 
tatant que ledit adjudicataire est libre de tout engagement vis-a-vis de PAdmi- 
nistration de Exposition. i 
_ Par dérogation a Varticle 2 du cahier des clauses et conditions générales, les 
Sociétés ouvriéres ne sont pas, dans ce cas particulier, dispensées de fournir 
le cautionnement stipulé dans le présent article 3. 

Art. 4. — Délais @exécution. Pénalités en cas de retard. — Les travaux 
seront commencés huit jours aprés que l’ordre en aura été donné par le Chef 
du Service mécanique et électrique, et au plus t6tle15 juillet prochain; ils seront 
continués sans interruption jusqu’a leur achévement. Ils devront étre comple- 

tement terminés, pour ce qui concerne les galeries souterraines, dans le délai 
de six semaines, 4 partir de la date qui sera fixée ultérieurement par la Direc- 
tion générale de l’exploitation, pour le commencement desdits travaux, et dans 
le délai d’un mois 4 partir de la méme date pour ce qui concerne les massifs de 
fondation des supports de la transmission de mouyement principale. 

En cas de Ronee, par rapport aux délais fixés ci-dessus et pour quelque cause 
que ce soit, saufle cas de force majeure régulierement constaté, l’'adjudicataire 
subira, sur le montant total de celle des deux catégories de ses travaux qui y 
donnera lieu, une retenue de 10 °/, pour chaque semaine de retard. L’adjudi- 
cataire déclare accepter cette pénalité comme représentant le préjudice causé a 
Y Administration de PExposition. 

Ces retenues seront acquises 4 | Administration par le seul fait des retards 
sans qu’il soit besoin de mise en demeure ou autre formalité préalable. 

Dans le cas ou, par la faute de l’adjudicataire, le retard dans l’achévement 
de lune ou del’autre catégorie de travaux atteindrait quatre semaines, l’Admi- 
nistration de Exposition se réserve le droit de faire achever lesdits travaux 
en régie et d’office; les frais en résultant viendraient en déduction sur le mon- 











tant total de adjudication, sans préjudice des amendes encour ues par l’adju 
dicataire. 

Dans le cas ou l’adjudicataire serait entravé dans le cours de l’exécution de 
ses trayaux par une circonstance de force majeure, il devrait le faire constater, 
dans les 24 heures, par le Directeur général de Vexploitation, seul juge de la 
valeur de la réclamation, et les délais seraient prolongés s'il y avait lieu en 
raison du temps perdu, mais il ne serait di a Ventreprise aucune indemnité 
pour ce fait. 

Toutefois, l'adjudicataire ne pourra invoquer comme cas de force majeure : 
la mauvaise saison, les génes et sujétions résultant de V’exécution simultanée 
de travaux autres que les siens, les encombrements dans Venceinte de l’Expo- 
sition, 

Toute réclamation tardive sera considérée comme nulle et non avenue. 

Art. 5. — Reception provisoire. Réception définitive. — Au fur et a mesure 
que certaines parties des trayaux qui font Yobjet de la presente adjudication 
seront terminées, et avant que les remblais ne soient effectués, Administration 
de Exposition aura le droit de les mettre en état de réception provisoire et 
d’en prendre liyraison. Le remblayage ne pourra étre fait pour une partie 
queleonque des travaux qu’apres que la réception provisoire en aura éte faite 
par le Chef du service mécanique et électrique. 

La réception définitive des travaux sera faite par le Chef du service méca- 
nique et électrique, savoir: du 1° au 15 décembre 1888 pour les galeries sou- 
terraines, et du 1°" au 15 juin 1889 pour les massifs de fondation des supports 
de la transmission de mouvement principale. 

L’adjudicataire reste garant, jusqu’a la fin de enlévement des produits expo- 
sés sur le sol du rez-de-chaussée, dans le Palais des machines, de la bonne 
exéeution et de la solidité des travaux qui font l'objet de adjudication; en 
onséquence, il sera tenu, 4 premiére réquisition 4 lui adressée par le Chef du 
service mécanique et électrique, de faire, a ses frais, sans indemnité, aux heures 
et dans les délais qui lui seront impartis, les réparations nécessaires aux parties 
de ces travaux qui menaceraient de périr, soit par suite d’un vice de construc- 
tion, soit par suite de la mauyaise qualité des matériaux employés. Si ladjudi- 
cataire se refusait a l’exécution de cette clause, !’Administration de Exposition 
ferait exécuter d’office lesdites réparations, aux frais de l’adjudicataire. 

Art. 6. — Amenée des matériaux & pied-d’euvre. — Pour Vamenée des 
matériaux a pied-d’ceuyre, Vadjudicataire pourra utiliser les voies ferrées 
établies par Administration de Exposition dans lenceinte du Champ de Mars 
et raceordées avec la gare de la Compagnie des chemins de fer de Ouest, en 
s'entendant a cet égard avec ladite Compagnie. 

Aucune réclamation de ce chef ne pourra, dailleurs, étre adressée par Jui a 
P Administration de ’ Exposition. 

Sur toute demande qui lui en sera faite par Administration, entrepreneur 
sera tenu de présenter toutes les lettres de voiture et factures servant a établir 
la provenance des mateériaux. Les matériaux qui seraient reconnus de qualité 
inférieure a celle prévue dans les devis et cahiers des charges devront étre 
immédiatement enlevés du chantier. 

Art. 7. — Précautions & prendre pendant Vexécution des travaux. — Pen- 
dant lexécution des travaux, ladjudicataire prendra, a ses frais, les précau- 
tions nécessaires pour préserver de tous dommages les constructions existantes 
et les ouvrages de diverses natures qui s’exécuteront avant les siens ou concur- 
remment avec eux. Il sera responsable des avaries qu'il causerait a ces cons- 
tructions et ouvrages. 

Arr. 8. — Accessoires des travaux de terrassement. — Les prix servant de 
base 4 l'adjudication comprennent les travaux de terrassements, quelle que 
soit la nature du terrain rencontré en pratiquant les fouilles, meme si Vadjudi- 
cataire y rencontre de vieilles magonneries telles que murs, égouts, ete. Les 
matériaux provenant de la démolition de ces yieilles magonneries seront sortis 
des fouilles, nettoyés, transportés et emmétrés aux emplacements qui seront 
désignés par le Chef du service mécanique et électrique, aux alentours du Palais 
des machines; ils seront réemployés, si cet agent de l’Administration le juge 
conyenable, dans l’exécution des travaux qui font l’objet de la présente adjudi- 
cation et les prix seront réduits en conséquence, conformément a Vart. 57 des 
clauses et conditions spéciales du 30 novembre 1886. 

La démolition des vieilles maconneries dont il est parlé ci dessus se fera 
exclusivement au pic et a la pince, et non a la poudre ou a tout autre explosif. 

L’Administration de Exposition se réserve le droit W@imposer a ladjudica- 
taire, sans aucune plus-value, le triage et la mise a part du sable et du caillou 
trouvés A la surface dt sol ou dans les fouilles, dans toute l’étendue du lot. 

Ces matériaux seront alors nettoyés et purgés des matiéres étrangeres. Les 
sables et cailloux seront passés a la claie et déposés en tas distincts, puis ils 
seront emmeétrés dans les emplacements désignés par le Chef du service meca- 
nique et électrique. ‘ 

(es diverses mains-d’ceuvre ne donneront jamais lieu 4 aucune demande d’in- 
demnité de la part de Vadjudicataire, attendu quwelles sont comprises dans les 
prix de base. 

Le sable sera emplové dans les divers remblais, ainsi que pour le rétablisse- 
ment de la forme du rez-de-chaussée du Palais des machines; le surplus restera 
a la disposition de ’ Administration. ; 

Le caillou reconnu bon par le Chef du service mécanique et électrique sera 
employé a la confection des bétons; le surplus restera a la disposition de PAd- 
ministration. 

Art. 9. — Fouilles supplémentaires et formes en sable de riviere pour cer- 
tains massifs de fondation des supports de la transmission de mowvement 
principale. — Dans toute fouille pratiquée pour la construction de Yun des 
massifs de fondation des supports de la transmission de mouvement princi- 
pale, le béton ne sera pas mis en place sans l’autorisation du Chef du service 
mécanique et électrique, qui examinera la nature du terrain du fond de cette 
fouille. Si ce terrain ne lui parait pas présenter la consistance voulue pour une 
égale répartition de la charge, il ordonnera l'approfondissement de la fouille et 
la confection d’une forme en sable de riviére d’un métre d@épaisseur sur laquelle 
le béton sera pose. ie rie gid ; 

Ces travaux supplémentaires seront payés a ladjudicataire, d’aprés les prix 
de base qui vont étre indiqués ; ces prix seront frappés du rabais consenti par 
Padjudicataire. : : 

Nar. 10. — Prix de base de adjudication. — Les prix servant de base a 
adjudication sont les suivants : 

Grande galerie longitudinale, le métre courant (tétes, murettes, 




















douelles, tampons, regards, etc. compris)... ..+- : Fr. 4125 04 
Petites galeries transversales, le métre courant (tétes, tampons, 
regards, etc. compris Ate yc poche ha peer 39 2 
Massifs de fondation pour supports courants 4 double colonne; 
270 02 


Vunité te Ee eo aul ace CG 
Massifs de fondation pour supports de beffrois de 1™ 80 ; Vunité. 684 52 
ifs de fondation pour supports de beffrois de 3™ 70: Vunité. 302 85 
Massifs de fondation pour supports isolés (colonnes elliptiques); 
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parfaite exécution ; aucune plus-yalue ne sera admise pour quelque cause que 
ce soit, méme pour frais d’éclairage dans les galeries souterraines. 
Fouilles au-dessous de celles prévues sur les plans; le métre 
cube (compris jet sur berge, roulage, transport au dépot ou 
aux décharges publiques, et toutes sujétions résultant des 
conditions du présent cahier des charges, elc.). . . . . Fr. A Od 
Formes en sable de riviére, tamisé et lavé, posé par couches 
de 0™40 d’épaisseur, mouillées et fortement pilonnées; le 
métre cube. ove 
C’est sur ces prix de base que les soumissionnaires auront a établir les rabais 
de leur soumission. wv ret 
Art. 11. — Modifications en cours d’exécution. — L’avant-métré et le détail 
estimatif annexés au présent cahier des charges, ainsi que les plans, ne sont 
donnés qu’a titre de renseignements, et l’entrepreneur ne pourra, en aucun 
cas, se prévaloir des dispositions ou des quantites qui y sont portées, pas plus 
pour lTexécution des ouyrages que pour l’établissement des mémoires et 
comptes de dépenses. : 
L’Administration se réserve le droit de modifier, dans la proportion qu'elle 
jugera conyenable, ayant ou pendant le cours des travaux, les dispositions, la 
nature, Ja qualité ou la quantité des terrassements et des diverses magonneries 
indiquées: quelle que soit cette variation, les prix de la série seront seuls 
appliqués sans aucune indemnité. ™ ; F 
Art. 12. — Mode de paiement. — Dans les propositions de paiement a 
établir en fayeur de l’adjudicataire, par la Direction générale de Vexploitation 
et par quinzaine, a partir de la date du commencement des travaux, les 
acomptes seront limites aux cing dixiémes (°/,)) de la valeur des travaux exécu- 
tés et recus proyisoirement, celle des matériaux en approvisionnement sur le 
chantier n’entrant pas en ligne de compte. ee OF oh 
Trois dixiémes (*/,,) seront payés dans la huitaine qui suivra lachévement 
complet des trayaux, sous déduction des retenues a faire par l'Administration, 
en vertu des clauses de larticle 4 du présent cahier des charges. me 
Un dixiéme (/,,) sera payé dans la huitaine qui suivra la réception definitive. 
Le dernier dixiéme sera payé 4 l’expiration du délai de garantie, en méme 
temps que le cautionnement sera restitué. ; “By : 
Art. 13. — Frais d’adjudication. — L’adjudicataire remboursera 4 lAdmi- 
nistration les frais d’atlichage et dimpression nécessités par la mise en adju- 
dication, ainsi que les frais de timbre et d’enregistrement au droit fixe de trois 
frances. ‘ ' 
Le remboursement stipulé dans le présent article sera effectué en espéces 
entre les mains du Directeur général des finances de l’Exposition. 


CHAPITRE I 
Devis descriptif. 


ARTICLE PREMIER. — Travaux de terrassement. — Les travaux de terrasse- 
ment pour la construction des galeries souterraines et de leurs regards com- 
prennent : la fouille aux profondeurs indiquées sur les plans; les jets sur berge, 
sur banquettes ou montage par quelque procédé que ce Solt ; le dressement 
et le pilonnage des fonds et le dressement des parois, Ja fourniture en location 
avec pose et dépose de tous blindages et étrésillons pour éviter les éboule- 
ments, y compris perte des bois qui ne pourraient étre retirés des fouilles ; 
les blocages ou chemisages; l’épuisement d’eau, le travail dans l’eau et la dé- 
sinfection, s'il y a lieu; le chargement et le roulage en brouette, tombereau 
ou wagonnet ; le transport aux lieux de dépot désignés dans le Champ de Mars 
par le chef du service mécanique et électrique; le triage et le passage aux 
diverses claies pour en extraire le sable et le caillou; le nettoyage de ces ma- 
tériaux, leur mise en depét par tas distincts et leur emmétrage ; enfin, le trans- 
port aux décharges publiques des terres qui ne pourraient étre utilisées par 
V’Administration de l’Exposition. 

Les travaux de terrassement pour la construction des massifs de fondation 
des supports comprennent les mémes conditions, sauf le dressement des parois 
verticales qui n’est pas nécessaire. 

Le satya des fouilles comprend: la reprise au dépét des terres ou 
sable; le chargement en brouette, tombereau ou wagonnet, I’étendage, le 
mouillage et le pilonnage par couches de 0™ 20, 

a remise en état de la forme du sol dans les endroits ot cette forme aura 
été détruite, comprend : la reprise au dépot du sable trouvé dans les fouilles, 
le chargement et le roulage en brouette, tombereau ou wagonnet ; Pétendage, 
le dressage, le mouillage et le pilonnage par couches de.0™ 10 d’épaisseur, sur 
0™ 200 d’épaisseur totale. 

Art. 2. — Composition des mortiers. — Le mortier n° 1 sera composé de 
deux parties de ciment de Portland et de cing parties de sable de riviére lamé 
et tamisé. 

Le mortier n° 2 sera composé de deux parties de ciment de Vassy et de 
cing parties de sable de riviére lavé et tamisé. 

Le mortier n° 3 sera composé de parties égales de ciment de Portland et de 
sable de riviére lavé et tamisé. 

Art. 3. — Composition du béton. — Le béton a poser sur le fond des fouilles 
des massifs de fondation des supports de la transmission de mouvement prin- 
cipale sera forme de trois parties de cailloux de 0™ 02 4 0" 05 de grosseur bien 
lavés et de deux parties de mortier n° 2. Ce béton sera descendu et pilonné 
par couches de 0™415 d’épaisseur, bien serré contre les parois verticales des 
fouilles. , 

Art. 4. — Magonnerie de la grande galerie. — Le gros-muyre de la grande 
galerie souterraine sera construit en meuliére hourdée en mortier n° 1. La 
pierre sera saine, légére et poreuse et ne devra étre recouyerte d’aucune ma- 
tiere étrangére : terre glaise ou sable; celle qui ne serait pas parfaitement 
nettoyée serait rigoureusement refusée. 

Dans les parties correspondant aux ouyertures ménagées dans la votite, tous 
les 4" 30, Pépaisseur de cette votite et de ses piédroits sera renforeée a 0™ 300, 
sur une longueur de 0" 400, de chaque cété de ouverture, pour seryir d'ap- 
pui aux douelles en sapin. Les renforts ainsi constitués seront réunis trans- 
versalement, sur chaque bord longitudinal des ouvertures, ec’est-d-dire a la 
retombée desdites douelles, par un bandeau en méme maconnerie de meuliére 
de méme épaisseur (0™ 30) et de 0"™25 de largeur. 

Les faces verticales de ces ouvertures et leur pourtour, dans une largeur de 
0"™15 sur lextrados de la yotite seront rejointoyés et lissés a la truelle en 
mortier n° 1. 

Comme il est indiqué sur les plans, les ouvertures des regards ménagés pour 
la descente dans la galerie auront une bordure en roche de Lérouville, posée 
a bain de mortier n° 1. Les pierres de cette bordure porteront sur tout leur 
pourtour, deux feuillures : lune, intérieure, destinée a recevoir les panneaux 
de fermeture, l'autre extérieure, destinée a receyoir le plancher du palais. 

Le radier de la grande galerie sera rejointoyé ayee le mortier ne 3, et la ri- 
gole de ce radier sera, en outre, recouverte d’un enduit en méme mortier 
bien lissé, de 0™ 020 d’épaisseur. 

Dans toutes les autres parties dont il n’est pas parlé ci-dessus, on fera sim- 
plement un rejointoiement et des raccords en mortier n° 1, afin de remédier 
aux défauts qui deviendraient apparents, lors du décintrement. 
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Les murettes destinées a supporter les deux conduites en fonte de 0™ 60 de 
diamétre seront construites seulement au moment de la pose desdites condui- 
tes et au fur et 4 mesure de cette pose; elles auront une épaisseur de 0™ 30 et 
une hauteur variable suivant la pente des conduites; elles seront exécutées 
en méme magonnerie de meuliére hourdée et rejointoyée-en mortier no 2. 

Art. 5. — Magonnerie des petites galeries transversales. — Le gros ceuyre 
de chacune des six galeries transversales sera construit en meuliere de méme 
qualité que celle définie dans Varticle 4, hourdée en mortier n° 2. 

Les ouvertures des regards de descente dans ces galeries auront une bor- 
dure en roche de Lérouyille posée a bain de mortier n° 2. Les pierres de 
cette bordure porteront, sur tout leur pourtour intérieur, une feuillure desti- 
née a veceyoir les panneaux de fermeture. 

Le radier des galeries transversales, ainsi que Vintrados de la voute et les 
parements vus des murs de téte et piédroits, seront rejointoyés en ciment 
n° 2. 

La maconnerie des galeries transyersales devyra @tre parfaitement raccordée 
et liée a celle de la grande galerie. 

Art. 6. — Substitution du béton aggloméré systéme Coignet a la magonnerie 
de la meuliére, pour la construction des galeries. — La maconnerie de meu- 
liéré indiquée pour la construction des galeries souterraines et pour celle des 
murettes supportant les deux conduites d’eau, pourra é¢tre remplacée, sans 
augmentation du prix du métre courant de ces ouyrages, par le béton agglo- 
meré, systéme Coignet. Toutefois, cette substitution ne pourra étre partielle 
et n’aura lieu qu’ayec I’autorisation du Directeur général de VExploitation. 

Art. 7. — Douelles en bois de sapin recouvrant les ouvertures menagees 
dans la voute de la grande galerie. — Les douelles qui recouyriront les ouyer- 
tures ménagées dans la vottte de la grande galerie pour le départ des branche- 
ments de prise d’eau et de vapeur seront en sapin créosoté (bastaings de 0™417 
sur 0" 06), les rives en seront abattues en pente suivant des plans normaux 4 
l'extrados de la votite, de telle sorte que ces douelles étant juxtaposées, elles 
forment de yéritables youssoirs, dont les joints devront étre assez exacts pour 
ne pas laisser passer Ja terre qui les recouvrira; si cette derniére condition 
n’était pas remplie, l’'adjudicataire devrait y remédier a ses frais, en fournissant 


et posant des couvre-joints en sapin de 0™ 050 de largeur sur 0™ 010 d‘épaisseur, 
cloués sur l’intrados desdites douelles. 

A chacune de leurs extrémités, ces douelles porteront, en dessous, un tasseau 
en sapin créosoté, destiné a fixer leur position dans le sens longitudinal de la 
voute. 

Pour éyiter le glissement dans le sens du cintre de la votte, chaque douelle 
de rive portera trois échantignolles en sapin eréosoté, solidement clouées, 
sappuyant sur les bandeaux dont il est parlé dans Varticle 4. 

Art, 8. — Tampons carrés en sapin a@ noyer dans les voites des galeries. 
— Les tampons carrés de 0"150 de edté, mentionnés dans Varticle 1°" du cha- 
pitre 1°" des clauses et conditions particuliéres, auront l’épaisseur de la voute 
de la galerie ; ils seront en sapin créosoté; ils devront étre légérement coniques 
vers l’intrados et les trous dans lesquels ils seront enchdssés auront la méme 
forme. Le pourtour de ces tampons sera rejointoyé au mortier n° 2. 

Arr. 9. — Panneaux en sapin recouvrant les ouvertures des regards de des- 
cente dans les galeries. — Les panneaux recouvrant les ouvertures des regards 
de descente dans la grande galerie seront exécutés en sapin de 0™ 06 d’épaisseur 
et renforcés en dessous par des traverses de 0™170 sur 0™ 060, dont le nombre 
est indiqué sur les plans. Ces panneaux seront peints en dessous au coaltar A 
deux couches. 

Les panneaux recouvrant les ouyertures des regards de descente des petites 
galeries seront exéeutés de méme, sauf qu’ils seront peints sur toutes faces au 
coaltar, 4 deux couches. 

Chaque panneau sera pourvu de deux poignées constituées chacune par un 
étrier en fer rond, taraudé a ses deux extrémilés dont chacune portera un 
écrou; les deux écrous supporteront une petite traverse commune, en fer plat, 
de 0™ 005 d’épaisseur, La foapoeie des branches verticales des étriers sera telle 
qu’elles puissent monter de 0™050 pour permettre de saisir 4 la main la bran- 
che horizontale ; cette branche, au repos, sera entiérement logée dans un éyi- 
dement ad hoe pratiqué dans la face supérieure du panneau; au milieu de 
la longueur de cet évidement, il sera pratiqué une seconde encoche permettant 
de passer le doigt pour saisir et soulever la poignée. 

Arr. 10. — Echelons en fer rond dans les regards de descente. — Sur l'une 
des faces verticales de chacun des regards de descente dans les galeries, on 
fixera, 4 raison de trois par métre de hauteur, des échelons ordinaires en fer 
rond galyanisé de 0" 030 de diamétre, coudés aux deux extrémités, avec queue 
de carpe d chaque bout, pour scellement, la largeur des échelons sera de 0" 40, 
et leur distance ; au mur de 0™ 120. 

Art. 11. — Magonnerie des massifs de fondation. — Les massifs de fonda- 
tion des supports de la transmission de mouvement principale seront exécutés 
en magonnerie de caillasse absolument nettoyée, exempte de tétes de chat, et 
completement hourdée en mortier n° 2; les niches et les trous des boulons de 
fondation, comme ceux des boulons a scellement, seront ménagés exactement 
aux dimensions et aux emplacements indiqués sur les plans. A cet effet, Pad- 
judicataire se servira d'un gabarit en tole de 0" 003 d’épaisseur, exéeuté par 
lui et a ses frais et vérifié par le chef du Service mécanique et électrique. 

Les houlons de fondation, c’est-i-dire ceux qui traversent lépaisseur des 
massifs, seront remis 4 entrepreneur, qui les placera, avee leurs plaques et 
clayettes, dans la maconnerie, pendant l’exécution desdits massifs. Les extré- 
mités supérieures desdits boulons seront enfermées dans un tuyau en poterie, 
suflisamment solide pour préserver de toute détérioration le filetage de ces 
boulons. 

Tous les massifs de fondation seront exactement édifiés et orientés confor- 
mément aux plans et leur face supérieure sera arasée au méme niveau ; cette 
face sera rejointoyée au mortier n° 3 et recouverte d’une chape en méme mor- 
tier de 0025 d’épaisseur moyenne, parfaitement dégauchie et nivelée. 

Avec l’autorisation de M. le Directeur général de I’Exploitation, et sans aug- 
mentation de prix, le béton aggloméré du systéme Coignet, pourra étre subs- 
titué a la magonnerie de caillasse dans la construction desdits massifs de fon- 
dation. 

Art. 12. — Mode de mesurage des longueurs des galeries, — La longueur 
développée de la grande galerie, pour l'application du prix au métre courant 
stipule pour cette galerie, sera prise en ligne droite suivant son axe longitu- 
dinal et hors uyre des murs extérieurs ou de téte des regards d’extrémités. 

La longueur déyeloppée de chacune des six petites galeries transversales, 
pour l’application du prix au métre courant stipulé pour lesdites galeries, sera 
prise, pour chacune d’elles, en ligne droite suivant son axe longitudinal, de- 
yuis la face hors ceuyre du mur extérieur du regard ou mur de téte jusqu’a 
I; face hors cuvre de la paroi de la grande galerie, 4 la naissance de la youte 
et non jusqu’d axe longitunal de cette grande galerie, 

Tous les regards sont compris dans les déyeloppements mentionnés ci-dessus 
et ne donneront lieu 4 aucune plus-yalue, 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du fer juin 1888. 


Présidence de M. F. REYMOND. 


Correspondance. — M. Bouprnoor, adresse a la 
Société les documents relatifs 4 un projet de chemin 
de fer dans Paris, datant de 1845 et qu'il a eu la 
bonne fortune de retrouyer. 

M. le Président signale ce qu'il y a d’interessant et 
de curieux 4 voir, au moment ov la question du 
chemin de fer métropolitain de Paris est agitée avec 
tant de lenteur, un projet de ce genre datant de 1845 
et émettant lidée de relier la ligne de VEst avee les 
Halles, la ligne de l'Ouest avee la place de la Con- 
corde. 

Excursion de la Société des Ingéniewrs civils a 
Laon. — M. Corarp résume les diverses circonstances 
du voyage de la Société des Ingénieurs civils 4 Laon 
et décrit le matériel servant a l’exploitation de la 
ligne a forte pente établie a l’oceasion du concours 
régional entre la gare de Laon et la ville ('). La 
rampe de cette ligne atteint en certains points 60 et 
méme 70 millimétres par métre et les rayons des cour- 
bes descendent a 27 métres. La voie d’un écartement de 
0"60 a Vintérieur, est du systéme indique par le capi- 
taine Péchot. La locomotive, du systeme Compound 
mixte, articulée, a été construite sur les plans de 
M. A. Mallet; elle est 4 quatre essieux moteurs di- 
visés en deux groupes composés chacun de deux 
essieux accouplés ensemble et commandés par une 
paire de cylindres. L’ensemble du tramway a été 
construit et présenté a la Société par M. Decauville. 

M. Edmond Roy, par lettre adressée au président 
de la Société des Ingénieurs civils, souléve une ques- 
tion de priorité en ce qui concerne les dispositions de 
Varticulation du train de la machine pour passer dans 
les courbes employée au tramway de Laon. 

M. A. Matter présente quelques observations 
rectificatives, 4 la suite desquelles le Président dé- 
clare la discussion de priorité close devant la Société 





des Ingénieurs civils, la Société n’ayant pas qualité 
pour prendre parti et décider en pareille matiére. 

M. Régnard, aprés avoir exprimé le regret de 
n’avoir pu prendre part a l’intéressante excursion de 
Laon, croit utile de rappeler en quelques mots une 
autre application de chemin de fer a voie étroite. 

Le département de l’Aisne a eu la bonne fortune de 
posséder, 4 vingt ans d’intervalle, des administrateurs 
éclairés, n’hésitant pas 4 marcher dans la voie du 
progrés; c’est ainsi qu’en 1868 a déja été eréé, sous la 
direction de M. Molinos, le chemin de fer a voie de 
1 métre de Pontséricourt 4 Marle. Ce chemin de fer 
présente des courbes de 50, 30 et méme 25 métres de 
rayon (deux métres de moins que celui de Laon), et 
franchit des rampes de 30, 60 et 751/, millimétres 
par métre, et cela uniquement par les moyens ordi- 
naires et en employant les petites locomotives du 
Creusot, analogues a celles qui figuraient a lExpo- 
sition de 1867 et dont la disposition de chaudiére a 
seule été legérement modifiée pour assurer la cons- 
tance du niveau d’eau sur le ciel de foyer. 

M. Régnard croit quwil était bon de mentionner ce 
fait, parce que cette ligne, quia été la premiére de 
ce genre, a montré la puissance des chemins de fer a 
voie étroite. 

Il est regrettable que cet exemple n’ait pas été 
suivi, dés cette époque, et qu’on ait attendu quinze 
ou vingt ans pour donner a ces chemins de fer a voie 
étroite le développement qu’ils méritent. 

Accidents aux téles de coup de feu des générateurs 
ad vapeur (suite). — M. Arson pense que c’est au 
rayonnement du combustible en ignition qu'il faut 
attribuer la plupart des accidents qui se produisent 
aux tdles de coup de feu des générateurs a vapeur. Il 
propose d’y obvyier en couvrant le foyer d’une voute 
en briques ne touchant pas a la chaudiére; le géné- 
rateur, préservé ainsi du rayonnement direct du foyer, 
ne serait plus chauffé que par le refroidissement des 
gaz. 

M. Compire signale ala Société Vintéressant travail 
présenté, sur le sujet qui l’occupe, le 28 novembre 
1887, par M. Cornut, Ingénieur en chef de lAssocia- 
tion des propriétaires d’appareils 4 vapeur du Nord 
de la France, a la Société industrielle de Lille. L’au- 
teur signale les inconvénients des épreuves a froid, 
par la presse hydraulique, telles qu’elles sont actuel- 
lement exécutées et leur insuffisance. L’épreuve 
hydraulique erée dans l’épaisseur des téles une tension 
reguliére, tandis qu’en marche 4 feu la différence des 
températures erée des efforts essentiellement variables, 





(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 5, p. 75. 





En terminant et revenant sur la yoie indiquée par 
M. Armand Girard de chercher par des foyers gazo- 
génes ouautres moyens a soustraire les téles de coup 
de feu A Vaction du rayonnement direct du feu, 
M. Compére signale les essais faits dans ce sens par 
M. Emile Muller, essais qui ont été abandonnés pour 
deux raisons: 1° réparations fréquentes et entretien 
difficile; 2° les foyers gazogénes ne sont économiques 
que pour un service permanent de jour et de nuit. 

M. Emile Mutter expose que lorsqu’il eut fondé 
l’Association Parisienne des propriétaires d’appareils 
a vapeur, il crut de son deyoir de commencer, des 
1874, une série d’essais sur sa chaudiére. 

{l appliqua le gazogéne direct et reconnut, apres 
dix-huit mois de service, qwil n’y avait avantage que 
pour une marche continue. Il signale les inconyénients 
pratiques qui sont la conséquence des arréts de nuit. 
ll est vrai qu’A ce moment les gazogénes n’étaient pas 
encore perfectionnés dans leur construction comme 
ils le sont aujourd’hui. 

Puis il appliqua les yotites protectrices pour les 
bouilleurs, afin d’éyiter les coups de feu, ainsi que 
vient de le préconiser M. Arson. Entre la grille et la 
votite, exécutée en youssoirs minces de 3 a 4 centi- 
métres d’épaisseur, se trouvait done une véritable 
chambre de combustion dans laquelle arrivait, par 
les parois latérales percées de trous, de lair chauffé 
dans des tubes métalliques qui récupéraient Ja chaleur 
des fumées avant leur entrée dans la cheminée. La 
combustion était parfaite: il n’y avait jamais trace de 
fumeée. 

Les inconyénients ne se manifestérent qu’aprés 
quelque temps de service: ils ne tenaient qwau peu 
de résistance de la votte qu’il fallait refuire trop sou- 
vent. A ce moment encore, M. Muller ne disposait pas, 
dit-il, de produits réfractaires convenables et il 
regrette de n’avoir pas continué dans cette yoie qu’il 
est tout disposé 4 reprendre. Les Compagnies de 
chemin de fer appliquent, depuis quelques années, 
des votites dans leurs foyers, et Vexpérience est tres 
concluante. Ces yottes résistent pendant plusieurs 
mois, malgré la trépidation. Il pense done, avec 
MM. Arson et Périssé, qwil y a lieu d’étudier a nou- 
yeau les moyens de protection du générateur contre 
les coups de feu, par l'emploi de youtes minces. 

M. Muller présente ensuite de petits moulages des 
défauts qui se manifestent souvent dans les généra- 
teurs, piqures, trous, pailles, dont on ne peut suivre 
les progrés et que les Inspecteurs des associations se 
bornent a signaler. Avec de petites galettes en argile, 
on prend facilement les empreintes qui permettent 
W@apprécier la grayité du mal. On fait cuire ces 
galettes qui permettront d’en suiyre les progrés a 
chaque visite de chaudieére. 

Les Inspecteurs des associations peuvent ainsi fixer 
exactement les dates nécessaires des réparations ou 
des remplacements. 

L'industriel peut lui-méme se rendre compte de 
état de ses générateurs en suivant les moulages des 
attaques des tdles qui sont bien plus fréquentes qu’on 
ne le pense. 

Il y a done, d’une part, modification de la nature 
des toles, ainsi qu’il a été prouvé; d’autre part, des 
piqtires qui deyiennent de yéritables alvéoles qwil 
importe de suryeiller, car, d’une année a l'autre, elles 
s‘approfondissent d’un millimétre. M. Muller pense 
que usage de ces moulages rendra des services in- 
discutables. 

M. Lencaucnez expose quelques idées générales sur 
la production de la vapeur et se prononce contre le 
type de chaudiére a bouilleurs, le moins bon, 4 son 
avis, parce que la circulation y est difficile. Il ne croit 
pas au surmenage des chaudiéres et prend comme 
exemple les locomotives: trois locomotives seulement 
en France ont fait explosion depuis l’origine des 
chemins de fer, et cependant la production de vapeur 
atteint 50 465 kilogrammes par heure et par métre 
carré dans les locomotives. 

M. Lencauchez partage l’opinion de M. Arson en 
ce qui concerne la construction de yotites au-dessus 
des foyers et préconise l'emploi des gazogénes. 

M. Cuuwas, par correspondance, signale l'emploi 
utile de pompes actives de purge quwil a combinées 
avee M. J. Farcot et dont Pusage produit un brassage 
constant avantageux. 

M. Périssé fait connaitre Yopinion qui lui a été 
donnée au sujet de sa communication, par de nom- 
breux Ingénieurs en chef d’associations de proprié- 
taires d’appareils 4 vapeur frangaises et anglaises : 
MM. Watruer-Meunter, de Mulhouse, Bour de Lyon, 

Rotanp, de Rouen, MArten, du Midland (Angleterre), 
LonaripGe, de Manchester (Angleterre). Il analyse ces 
opinions et les résume. 

Alimentation d’eau de la ville de Paris par dériva- 





tion des eaux du lac de Neuchatel. (Suite.) — M. Rit- 
TER ajoute quelques explications complémentaires a 
la communication qu'il a faite dans la derniére séance 
sur l’alimentation d’eau de la yille de Paris par déri- 
vation des eaux du lae de Neuchatel, en Suisse. 


ACADEMIR DES SCIENCES 


Séance du 14 mai 1888, 


Chimie. — 1° Action de lacide chlorhydrique sur 
la solubilité du chlorure stanneux. Note de M. ENGEL 
présentée par M. Friedel. 

M. Engel, dont nous ayons relaté les nombreuses 
communications faites 4 PAcadémie sur l’action de 
Yacide chlorhydrique sur la solubilité des chlorures, 
présente 4 Académie une série d’expériences qu'il a 
faites avee le chlorure stanneux. ll résulte de ces 
essais, que la solubilité du chlorure stanneux dans 
Yeau augmente en présence de l’acide chlorhydrique, 
mais seulement quand la quantité d’acide ajoutée a 
la solution saturée du chlorure atteint une certaine 
valeur. 

Au début, l’acide chlorhydrique précipite le chlorure 
stanneux de la solution aqueuse, de telle sorte qwun 
équivalent dacide déplace sensiblement un équiva- 
lent de sel. 

Lorsque la quantité d’acide va en augmentant, la 
quantité de chlorure stanneux en solution baisse 
dabord plus lentement qu’au début, puis augmente 
rapidement et enfin cesse de nouveau d’augmenter. 
La courbe présente done une premiére concayité 
opposée a l’axe des & et une deuxiéme opposée a l’axe 
des y. La derniére partie de la courbe est presque pa- 
ralléle 4 axe des a. 

I’auteur joint 4 cette note un tableau représentant 
les résultats oblenus dans ses expériences, et qui 
montrent clairement la marche du phénomene ; 

9° Sur Vexistence dun acide pyrophosphoreux. — 
Note de M. L. Amat, présentée par M. Debray. 

Poursuivyant ses études sur le phosphite monoso- 
dique dont il a déja entretenu Académie, M. Amat 
est arrivé en le chauffant 4 une température un peu 
supérieure a 500° (vers 160°), a faire perdre a ce sel 
6 molécules d’eau, et le premier corps (Ph 0°, HO) 
NaO, HO-+ 5 HO deyient PhO* HO Na O, quicorres- 
pond bien au pyrophosphite de soude. 

L’auteur compléte sa communication en donnant 
les actions chimiques du pyrophosphite de soude et 
conelut en disant que Vexistence de ce produit est 
done une vérification éclatante dela théorie de Wurtz 
sur la constitution des acides phosphoreux et hypo- 
phosphoreux ; 

3° Sur la composition des hydrates @hydrogeéne sul- 
furé et du chlorure de méthyle. Note de MM. ve 
Forcranp et VILLARD, présentée par M. Berthelot; 

4° Essai sur les équivalents des corps simples. Note 
de M. Detauney, présentée par M. Berthelot. 

Prenant pour unité Péquivalent de ’hydrogéne, on 
trouve que les éguivalents des corps simples peuyent 
étre obtenus par l’expression 

fi /5?— n? 
3 \ 

dans laquelle N et n sont des nombres entiers, n ne 
pouyant éyidemment prendre. que l'une des cing 
valeurs 0,1, 2, 3 ou 4. L’auteur présente la vérification 
de cette formule en donnant vis-a-vis la série des 
corps simples, les équivalents fournis par le Bureau 
des longitudes et les équivalents fournis par l’expres- 
sion ci-dessus. La différence entre les nombres fournis 
par ces deux origines differentes est a peu pres 
identique. 

L’auteur de cette note tire les conclusions sui- 
yantes: Le chlore offre cette particularité d’étre le 
seul corps simple qui ne puisse prendre place dans 
aucune famille; par contre le brome, qui lui est si 
voisin, est fourni a Ja fois 4 trois familles. 

Un grand nombre de corps paraissent appartenir a 
la fois A plusieurs familles. Aucun des corps de la 
deuxiéme et de la troisiéme famille n’est commun 
aux autres. 

Sil’on ne considére que les corps spéciaux a chaque 
famille, on constate que la classification est natu- 
relle: la premiére famille fournit les métaux par 
excellence, le cuivre, lor, le plomb; puis la gamme 
va en décroissant, et la cinquiéme famille correspond 
aux métaux alcalins et aux métalloides. 

Enfin l’auteur termine son intéressante commu- 
nication par la déduction de ce qui précéde, d’une 
théorie moléculaire, et démontre que la chimie, en 
son principe, n’appartiendrait pas seulement a la 
géométrie, elle dépendrait aussi de lastronomie, car 
les corps pourraient étre considérés comme le résul- 
tat des transformations possibles que subirait certain 
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systeme astronomique, extrémement petit, envahi 
par un flux d’atomes. 

Mécanique. — Hapériences sur les déversoirs 
a sewil épais (barrages a poutrelles). Note de M. Bazin, 
présentée par M. Boussinesq. 


Astronomie. — Observation des canaux de 
Mars. Lettre de M. Perrortin a M. Faye. 
G. PETIT, 


Ingénieur civil. 





SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
pour l'industrie nationale. 
Séance du 25 mai 1888. 


Piles électriques. —M.le commandant Renarp pré- 
sente les piles légéres qui ont été employées par lui, 
en 1884 et en 1885, pour la propulsion du ballon 
dirigeable la France. 

Pour avoir la certitude de faire décrire au ballon 
une courbe fermée, il était nécessaire de disposer 
@une force capable d’imprimer a l’aérostat une vi- 
tesse relative beaucoup plus grande que celle des 
ballons antérieurs. 

En appelant T le travail nécessaire 4 la production 
de la vitesse de V métres par seconde, on avait pour 
Je ballon la France 

Tes 2:3,V8 

En se limitant 4 une ‘vitesse de 6™00 par seconde 
(vitesse plus que double de celle des ballons anté- 
rieurs), on trouve T= 495 kilogrammétres, ou 6°" 60. 

Il s’agit ici de cheyaux sur l’arbre. Si l’on emploie 
l’électricité, il ne faut pas compter sur un rendement 
supérieur a 0,75. On doit done disposer d’une source 

_ 6,60 S E : 
électrique égale a 0.75 OU 88, soit environ 9 che- 
vaux. 

En véalité, on a tenu a disposer de 10 chevaux 
électriques. 

Quant a la durée de la marche, on a cru devoir 
la porter 4 deux heures. 

Il fallait done une énergie totale de 20 chevaux- 
heure. Comme le poids de la pile ne pouvait pas dé- 
passer 480 kilog., on voit que le générateur d’élec- 
tricité devait étre caractérisé par les chiffres sui- 
vants : 

Poids du cheval (indépendamment de la 


4 480 » J 
CLUTSG) cero eabeales iebie be ah fi 48 kilogr. 
480 ef af 

Poids du cheval-heure . . Satie 24 kilogr. 


Aucun générateur connu (accumulateur ou pile) ne 
pouvait remplir a@ beaucoup pres les conditions de ce 
programme. Aprés beaucoup de tatonnements, le 
commandant Renard a trouvé deux solutions : la 
pile au brome et la pile tubulaire chlorochromique. 
La pile-au brome a été abandonnée apres les pre- 
miers essais, bien qu’elle ait donne d’excellents ré- 
sultats et permis de réduire 4 9 kilogr. le poids du 
cheyal-heure. Le brome est un corps trop dangereux 
a manipuler, et, en cas de rupture d’un vase, des 
accidents fort graves se fussent produits en air. 

La pile chlorochromique a été définitivement 
adoptée pour les essais de direction aérienne. Elle 
est caractérisée par les points suivants : 

1° Le liquide est constitué par une dissolution 
d’acide chromique et non d’un chromate, dans Vacide 
chlorhydrique étendu (généralement 4 11° B.). Un 
pareil liquide se comporte comme une dissolution 
de chlore. La stabilité du liquide est cependant suffi- 
sante pour qu’on puisse le conserver quelques jours 
sans dégagement sensible de chlore gazeux. Le li- 
quide qui donne le maximum d’effet par wnité de 
poids renferme a peu prés HCl et CrO* a équivalents 
égaux, 

Ce liquide chlorochromique fournit (toutes choses 
égales d’ailleurs), par unité de temps, un dégagement 
énergie électrique de 5 a 6 fois supérieur a celui 
des liquides employés dans les piles au bichromate. 

Sa capacité est aussi plus grande (dans le rapport 
de 3 4 2 enyiron), par suite de la suppression. de la 
base alealine qui absorbe d’ailleurs inutilement une 
équation d’acide. 

2° La pile est 4 un liquide et se compose d’un cer- 
tain nombre d’éléments ou groupes tubulaires com- 
prenant une électrode positive ecylindrique et un 
crayon de zine disposé suivant laxe de cette élec- 
trode. 

Cette disposition a pour effet d’augmenter la den- 
sité du courant a la surface du zine (elle atteint de 
25 4 40 amperes par décimétre carré), ce qui dimi- 
nue l’importance de l'usure ou atiaque chimique 
inéyitable et augmente le coefficient d'utilisation. 


3° Le rendement est maximum quand la pile est 
déchargée au potentiel de 1”°"2 mesuré aux bornes. 
Dans ces conditions, le rendement chimique de la 
: (S électrique 
1050 (oh | oe cena res pa 


Feat TTS ) est égal a 0,75 environ, le 
usure d 


; Loatac ; 
rendement électrique 5 a 0,6, et le rendement total 


a 0,45. 

4° Les courants produits sont si considérables 
qu’on ne peut employer le charbon comme électrode, 
en raison de sa faible conductibilité. L’électrode qui 
a le mieux réussi est formée par une lame d’argent 
platiné par laminage sur ses deux faces. L’épaisseur 
totale est égale 4‘/,, de millimétre. L’épaisseur du 
platine sur chaque face est de !/,,, de millimétre 
seulement. L’adhérence des deux métaux est par- 
faite. A conductibilité égale, le charbon de cornue 
serait enyiron 2 500 fois plus épais et 200 fois plus 
lourd. 

5° L’amalgamation est inutile. Tant que la propor- 
tion de CrO® est inférieure a '/,, d’équivalent pour 
un équivalent de HCl, le zinc non amalgamé se dis- 
sout avec effervescence; au dela de ce chiffre, le 
zinc, amalgamé ou non, se dissout ayee dégagement 
de gaz et avec la méme vitesse. La suppression de 
Valmagamation permet d’employer des zines de faible 
échantillon que le mercure rendrait extrémement 
fragiles. 

6° La présence de sels étrangers diminue rapide- 
ment l’activité spécifique de la pile (nombre de watts 
par kilogramme de pile). La présence de l’acide sul- 
furique produit le méme effet; mais en le substi- 
tuant équivalent 4 équivalent a une partie de l’acide 
HCl, on obtient des liquides atténwés dont la capacité 
reste la méme que celle du liquide chlorochromique 
normal (liquide CCN). 

Ces liquides peuvent done permettre d’employer 
une méme pile a deg usages tres variés, la durée de 
la marche étant, avec les divers liquides atténués, 
en raison inverse de leur activité spécifique. 

7° Les liquides sont généralement renfermés dans 
des tubes d’ébonite ou de verre, assez hauts par 
rapport a leur diamétre (longueur = 10 diamétres 
environ). Cette disposition favorise le refroidissement 
des éléments. 

8° Au potentiel normal de 1,2, le courant est pro- 
portionnel a la surface du zine (25 ampéres par dé-, 
cimétre carré enyiron.a la température de 15). 
Comme Je diamétre des vases est proportionnel a 
celui du zine, on voit qu’on a les lois suivantes: 

Courant par unité de longueur de vase propor- 
tionnel au diametre ; 

Durée de la pile proportionnelle au diametre ; 

Energie totale proportionnelle au carré du dia- 
metre. 

9° L’acide chromique cristallisé, qui est cher, peut 
étre remplacé par des liquides qu’on obtient facile- 
ment en traitant le bichromate de soude par acide 
sulfurique. On peut aussi recueillir lacide chloro- 
chromique CrO?C] dans leau. 

Le commandant Renard a résumé les lois relatives 
a ses piles tubulaires dans des tableaux graphiques 
quwil montre a la Société. 

Il fait fonctionner trois types de piles tubulaires. 

Une de ces piles (vases de 40™") reproduit la dis- 
position adoptée pour le ballon dirigeable. 

Chaque élément se compose de 6 tubes en surface 
pouyant donner jusqu’a 120 ampéres au potentiel de 
1,2. Une pile de 16 éléments de ce systéme est em- 
ployée a Véelairage de la salle (20 lampes 4 incan- 
descence Gérard de 45 watts). Le liquide est fortement 
atténué. 

Une autre de ces piles avec liquide non attenué 
se compose de 60 tubes de 40 millimétres réunis en 
tension. Elle éabaire un lustre composé d’une lampe 
anglaise 4 incandescence de 200 bougies et de 12 
lampes Gérard de 10 bougies (45 watts). 

Une pile de 36 éléments de 30 millimetres de dia- 
métre en tension alimente pendant la séance. une 
lampe a are Gramme de 30 carcels. Poids total de la 
pile 15 kilogr., dépense électrique 200 a 250 watts 
par seconde, durée 2"45 environ. 

Une pile de 36.éléments de 20 millimétres seule- 
ment, pesant 6 kilogr. avec yases d’ébonite, et 
7 kilogr. avec vases de verre, alimente pendant plus 
dune heure une lampe Gramme identique 4a Ja pré- 
cédente. 

C'est la plus petite pile qui ait été construite pour 
produire la lumiére a are. Dans ces deux piles, le 
liquide est fortement atténué. 

Rien n’est plus facile que de construire des lampes 
déja puissantes et portant lewr pile; une de ces 
lampes (9 watts) est présentée a la Société. 

Enfin, le commandant Renard montre un groupe 


de la pile du ballon dirigeable, 2 éléments sextitubu- 
laires en tension. Avec le liquide normal on fait 
diverses expériences : 

Incandescence blanche d’un tube de platine de 
5 millimétres de diamétre et 0™™5 d’épaisseur 
(150 ampéres, 18). 

Fusion dun fil de fer de 2™™5 de diamétre, ete. 

Le poids du growpe est de 10 kilogr. 

Gs WRe 
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Transport par chemin de fer des blessés et malades, 
par le Dt Paul Repanp. — Octave Doin, éditeur, 
Paris. 

M. le D* Redard commence l'intéressant ouyrage 
qwil vient de publier en examinant les services. ren- 
dus par les trains sanitaires dans les différentes 
guerres ; il étudie les mesures prises, les systémes 
adoptés en Europe et dans le Nouveau Monde. 

D’aprés lui, le transport des blessés par voie de 
fer a été effectué pour la premiére fois en Crimée, 
mais c’est en Amérique, pendant les guerres de sé- 
cession, que l’on a commencé a faire des expériences 
relatives aux différentes facons d’affecter le matériel 
des chemins de fer au service des ambulances. 

Les résultats obtenus aux Etats-Unis décidérent 
les puissances européennes a suivre l’exemple donné 
par ce pays; malheureusement la France se laissa 
devancer dans cette yoie, car en 1870 les Allemands 
disposaient de vingt et un trains sanitaires qui ren- 
dirent de trés grands services, tandis que nos blessés 
étaient transportés par des moyens primitifs. 

A partir de l’année 1870, la question des trains sa- 
nitaires prit une telle importance qu’elle fut soumise 
aux délibérations du Congres des secours aux blessés, 
qui eut lieu a loccasion de VExposition de 1878. 

Les membres furent unanimes pour déclarer que 
des trains sanitaires spéciaux étaient trop coiteux 
pour les établir en temps de paix, mais qu’on pou- 
vait en établir un petit nombre pour les faire seryir 
a l’éducation du personnel médical. 

La solution a laquelle on s’arréta fut qu’il fallait 
disposer les wagons de facon a pouvoir les utiliser 
pour les blessés, moyennant une légére dépense et 
une rapide transformation. 


De nombreuses études furent faites dans ce sens ; 


M. Redard en rend compte dans son ouyrage a 

Vaide de nombreuses planches, et il termine son tra- 

vail par la description d’un train sanitaire qu’il a 

étudié, de concert. avec M. Ludovic Cheyallier, dont 

lexpérience en cette matiére est bien connue. 
C. 

Les musées commerciaux a lUétranger (rapport de 
mission), par M. F. pes TourNELtes, Ingénieur des 
Arts et Manufactures, conservateur adjoint 4 l’ex- 
position permanente des colonies. 

Le rapport de M. des Tournelles donne des rensei- 
gnements trés circonstanciés et trés étudiés sur lim- 
portance des musées commerciaux a l’étranger, le 
role qu’ils sont appelés a jouer pour faire connaitre 
au public intéresse les pays ou ses produits peuvent 
étre écoulés, les conditions d’envoi, de fret, d’em- 
ballage, ete. L’auteur, aprés avoir fait ressortir les 
services rendus au commerce par ces institutions qui 
tendent 4 se développer de plus en plus chez nos 
yoisins, présente au sous-secrétaire d’Etat aux colo- 
nies un plan complet d’organisation pour un musée 
commercial destiné aux produits coloniaux et accom- 
pagné d’un laboratoire d’analyses qui permettrait de 
renseigner les expéditeurs et les acheteurs sur la 
composition des produits. Le rapport termine par 
une classification étendue et rationnelle devant seryir 
de base au catalogue général. 

Ce rapport contient un grand nombre d’idéesjustes 
et dont la réalisation donnerait, trés probablement, 
d@heureux résultats pour le développement de notre 
commerce colonial, et surtout pour l’approvisionne- 
ment des colonies frangaises en produits frangais, et 
réciproquement. Il nous semble méme qu’au lieu de 
limiter la création d’un musée commercial aux pro- 
duits susceptibles d’étre échangés entre la métropole 
et les colonies, il y aurait lieu de généraliser les idées 
exprimées par l’auteur et d’embrasser, comme en 
Belgique, les objets et articles d’importation et d’ex- 
portation pour le commerce du monde entier. 

G. R. 
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Planche XI: Les monte-charges de |’Hétel des Postes. 








MECANI OU E Il est nécessaire de constater, sans revenir sur les critiques dont ce 

monument a pu étre Pobjet, qu'une méme lettre doit faire un premier 

ITy veyage dans l’hétel pour étre timbrée, classée et dirigée vers sa des- 

LES MONTE-CHARGES DE L’HOTEL DES POSTES tination, et que ces opérations, s’exécutant aux divers étages de |’édi- 
(Planche XI.) fice, nécessitent l'emploi de monte-charges. 


L’Administration des Postes du département de la Seine est en train Un premier systéme n’ayant pu fonctionner, une Commission, com- 
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dinstaller ses services dans le monument construit depuis plusieurs | posée de MM. Haton de la Goupilliére, membre de l'Institut, Inspecteur 
années déja et décrit précédemment en détail dans le Génie Civil ('). | général des Mines; Contamin, Ledeen echt Foe nats poe 
mnie Civi eénieur civil des Mines, fut nommée a l’effet d’étudier la question 
(4) \oir le Génie Civil, tome VII, n° 8, p. 413, et n° 9, p. 129. Ingénieur ¢ 
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et les solutions que les constructeurs proposeraient. Elle s’arréta au 
projet présenté par M. le colonel de Bange. directeur général de la 
Société des Anciens établissements Cail, et étudié par M. Barbet, Ingé- 
nieur en chef de cette Société. 

L’intervention de la haute personnalité scientifique et industrielle 
de M. le colonel de Bange était un gage du succés qui est définitive- 
ment atteint. La solution est des plus simples et des plus ingénieuses 
dans son ensemble et dans quelques-uns de ses détails. Le marché fut 
approuvé le 20 décembre 41887 et les travaux furent terminés le 
20 mai 1888, c’est-d-dire cing mois aprés Vapprobation de M. le Mi- 
nistre. M. le colonel de Bange et M. Barbet ont répondu promptement 
et complétement a l’attente du public anxieux au sujet de lHotel 
des Postes. 

Douze monte-charges sont divisés en deux groupes de six chacun, 
dont un groupe pour le service des périodiques et un autre pour le 
transbordement des lettres. Le systéme adopté est le méme pour les 
deux groupes; il n’y a que les dimensions des appareils qui changent. 
Il suffit done de décrire en détail Pun des deux groupes, celui des 
périodiques, par exemple. 


Description générale. — Chaque monte-charge dans son ensemble 
est un ascenseur mti par la vapeur. Seulement on ne peut pas agir 
sur une colonne de vapeur, a cause de son élasticité, pour obtenir 
des arréts fixes de la cage; aussi on a interposé une colonne d’eau 
entre la vapeur motrice et la cage a soulever. C'est en agissant sur 
cette colonne d'eau intermédiaire, qu’on obtient les arréts fixes. 

Les figures 1 et 2 (pl. XI) représentent un ensemble de trois monte- 
charges, formant chacun un appareil composé de deux cylin- 
dres A, dont le piston est formé de deux parties. La partie supé- 
rieure est le piston & vapeur proprement dit; la seconde partie, 
dun diamétre moindre, plonge dans un cylindre hydraulique. L’eau 
de ce dernier cylindre est refoulée par le tube B dans une presse 
hydraulique C, au piston de laquelle est fixée la cage D de l’ascen- 
seur, par l'i ntermédiaire d'un cable E. D’aprés cette description, on 
voit qu’en mettant le cylindre 4 vapeur en communication soit avec 
la vapeur des chaudiéres, soit avec l’échappement, on force la cage a 
monter ou a descendre. 


Cylindre a vapeur. — Le cylindre 4 vapeur M a 1™10 dalésage, 
son épaisseur est de 0™042, il est en fonte. Le fond, en haut, est 
formé par une téle d’acier emboutie de 0™ 020 d’épaisseur. L’arrivée 
et la sortie de la vapeur se font par un orifice ménagé a la partie supé- 
rieure du cylindre. 

Cylindre hydraulique. — Le cylindre hydraulique placé au-dessous 
du cylindre 4 vapeur est en fonte et venu d’un seul morceau avec son 
presse-étoupe ; son diamétre intérieur est de 0™82, I’épaisseur des 
parois de 0™ 04. 

Ce cylindre est réuni au cylindre 4 vapeur par deux entretoises 
d’acier, formées chacune d’une téle de 1 métre de largeur et de 0™ 045 
d’épaisseur, qui se termine 4 chaque extrémité par 9 boulons de 
0™ 040 de diamétre, passant dans des trous ménagés aux brides de cha- 
cun des cylindres a réunir. 

Pistons. — Les pistons de ces cylindres sont en fonte, et sont réunis 
ensemble par des boulons. Le piston supérieur, c’est-a-dire le piston 
a vapeur, esta double paroi, de facon & ménager un courant d’air entre 
la surface directement exposée a la vapeur et le reste de la masse de 
fonte. Autour du piston & vapeur sont tournées des gorges dans les- 
quelles viennent se loger des segments en fonte formant joints de 
vapeur. 

Le piston inférieur ou piston hydraulique a 0™ 78 de diamétre exté- 
rieur, C’est un simple cylindre en fonte de 0™ 035 d’épaisseur. Le joint 
entre le cylindre et le piston est fait 4 l'aide d’un simple presse- 
étoupe. 

Presse. — La presse de soulévement des cages CC est un simple 
cylindre de 13™60 de hauteur et de 0™4165 de diamétre intérieur. Ce 
cylindre est formé de 4 troncons en fonte de 3™30 de hauteur et de 
0™ 02 d’épaisseur de parois. Il repose a la partie inférieure sur un 
socle en fonte; 4 la partie supérieure, il est couronné par un troncon 
de 0™ 38 de hauteur portant la tubulure d’arrivée d’eau. Le presse- 
6toupe, traversé par la tige du piston, est rapporté sur ce dernier 
troncon. 

Le piston est formé par un cylindre cc en bronze tourné, de 0™ 40 
de hauteur. Sur sa surface extérieure sont ménagées des gorges 
circulaires destinées a arréter le passage de l’eau. A chaque extrémité 
de ce cylindre est une garniture en cuir embouti maintenue par des 
rondelles et des vis. 

Pour diminuer la course de cette presse, on a mouflé le cable de 
suspension de la cage. A cet effet, le cable est fixé par un bout a un 
point fixe de la toiture, passe sur une poulie mobile F (fig, 2) portée 
par la tige du piston de la presse, puis sur une poulie fixe G placée dans 
la toiture, et enfin se fixe dla cage. 

La poulie mobile placée sur la tige du piston a 1 métre de diamétre: 
elle tourne autour d’un axe qui est porté par une chape a la partie 
supérieure de la tige du piston. Aux extrémités de cet axe et en dehors 











des bras de la chape sont placés des coulisseaux en bronze glissant 
entre des corniéres rabotées verticales formant guides. 

Le tuyau de communication B,qui va des cylindres hydrauliques a 
ces presses, est en fer et a 0™ 06 de diamétre. 


Cages. — La cage qui doit renfermer la charge a 222 de hauteur, 
i™47 de largeur et 1™40 de profondeur. Dans cette cage peuvent se 
placer deux paniers d’osier renfermant les lettres. Chacun de ces paniers 
roule sur trois rails et pése au maximum 200 kilogr. tout compris. 

Le poids de la cage vide est de 600 kilogr.; le poids total avec la 
surcharge est done de 1000 kilogr. On remarquera que le poids mort 
de 600 kilogr. est en grande partie équilibré par le poids des pistons 
des cylindres hydraulique et & vapeur. 

Le cable de suspension est fixé a4 la cage par Vintermédiaire d’un 
parachute formé d’un balancier H (fig. 1). Les deux extrémités de ce 
balancier portent des tiges auxquelles est suspendue la cage par l’inter- 
médiaire de ressorts toujours en tension. A ces derniéres tiges sont 
articulées deux grilfes qui sortent des cages quand, par suite de la rup- 
ture du cable, les ressorts perdant leur tension font remonter les tiges. 

Des guides métalliques sont placés aux extrémités d’une diagonale ; 
ils sont en cer plat de 0™020 d’épaisseur. Les glissiéres fixées aux 
cages sont en acier coulé. 

Aux extrémités de ladeuxiéme diagonale sont montés des guides en 
bois dans lesquels viennent s’imprimer les griffes des parachutes en 
cas d’accidents. 

Cables et poulies. —Les cables ont 24,4 millimétres de diamétre et sont 
formés de sept aussiéres composées de douze torons ayant chacun 
sept fils P (diamétre!/, millimétre) en acier clair. La section des cables 
est done de 115 millimétres carrés. Ils peuvent supporter 10 tonnes 
sans se rompre. Les poulies ont toutes 1 métre de diamétre; elles sont 
en fonte et leur gorge est garnie de caoutchouc sur 0™045 d’épaisseur. 


Calculs.— La hauteur totale 4 franchir est de 2569 ; le poids 4 sou- 
lever se compose d'une cage de 600 kilogr. ef de deux paniers de 200 
kilogr. chacun, soit 1000 kilogr. au total. Le cable de soulévement 
étant mouflé, c’est 2000 kilogr. qu’il faut soulever par le piston de la 
presse. 

Le diamétre du piston de la presse est de 0155, et celui de la tige 
de ce piston de 0™04. La section utile du piston est donc de 213 centi- 
métres carrés. 

La vapeur fournie par les chaudiéres Belleville existant 4 Vhétel des 
Postes est 4 10 kilogrammes; elle agit, ainsi qu'il a été dit, sur un pis- 
ton de 1™0 de diamétre, terminé par le piston hydraulique qui a 0™78 
de diamétre. La pression de l’eau envoyée a la presse de soulévement 


est done ete 
2 40 = kil 
0,782 peg Alt) = aie} 

A cette pression il faut ajouter celle correspondant au poids de 2000 
kilogr. des deux pistons hydraulique et a vapeur qui, rapportée a la 
section du piston hydraulique, donne OkS par centimétre carré. Mais 
il faut retrancher au début le poids de la colonne contenue dans le 
tuyau qui fait communiquer le cylindre avec la presse; ce poids est 
de 1*13 par centimétre carré. 

La pression réelle de l'eau est done par centimétre carré 

qgkilg + Oki5 — 14k13 — 19 kilogr. 
pression qui, rapportée a la section du piston, donne un effet moteur 
de 4000 kilogr. contre un effort résistant de 2000 kilogr. 

En réalité, la pression de la vapeur est presque toujours au-dessous 
de 8 kilogr., ce quiaméne a réduire de 20 °/. effort moteur précédent. 

Pour la descente de la cage on a A résister a la pression de la 
vapeur d’échappement qui est de 112, ce qui donne dans le cylindre 
hydraulique 24 auxquels ils convient d’ajouter 0815 correspondant 
au poids des pistons. La résistance est donc de 2*"9 multiplié par la 
surface du piston de la presse de soulévement, ce qui donne 620 kilogr. 
La puissance est le poids de la cage vide, multiplié par deux a cause du 
mouflage; soit 1200 kilogr. 

Distributeur @ vapeur. — Les organes de distribution sont trés inté~ 
ressants (pl. XI). Le distributeur de vapeur est formé par un double pis- 
ton oscillant dans uncylindre parfaitement alésé. Ce cylindre commu- 
nique & des niveaux différents avec la chaudiére, avec le cylindre 4 
vapeur et avec I’éyacuation. En placant le double piston au haut de sé 
course, le cylindre & vapeur communique avec Pévacuation ; au milieu 
de sa course, les orifices sont bouchés, et au bas de sa course, le cy- 
lindre & vapeur communique avec la chaudiére. sg 

La manceuvre du double piston se fait par ’intermédiaire d'une cré- 
maillére et d'un pignon sur l’axe duquel est une roue dentée actionnée 
par une chaine de Gall. 

Distributeur @eau. — Le distributeur d’eau est formé par une boite 
rectangulaire en fonte divisée en trois parties par une cloison horizon- 
tale et par une cloison verticale qui partage en deux parties égales la 
capacité supérieure. Chacun des deux compartiments supérieurs com- 
munique avec le compartiment inférieur par une soupape pouvant 
souvrir de bas en haut; ces compartiments communiquent librement 
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d’autre part, l'un avec le cylindre 4 eau, l'autre avec la presse de sou- 
lévement de la cage. 

Ces soupapes sont munies de tiges traversant des presse -¢étoupes 
placés dans la paroi supérieure de la boite en fonte. Ces tiges sont 
terminées par des étriers dans lesquels peuvent tourner des cames 
dont V’axe est supporté par des paliers boulonnés sur la boite. A Vextré- 
mité de V’arbre a cames est calée une roue dentée sur laquelle s’en- 
roule la chaine de Gall qui commande déja le distributeur 4 vapeur. 

Les cames de commande des soupapes sont pareilles et symétriques 
par rapport a leur axe, en sorte qu’en tirant sur la chaine de Gall, on 
les ouvre ou on les ferme toutes les deux. Une soupape ne suffirait pas 
et la fermeture ne serait pas instantanée avec une seule, parce que 
la soupape tendrait a rester soulevée pour le sens du mouvement 
de V’eau dans lequel la pression s’exercerait sur la grande face de 
cette soupape. 


Maneuvre.— En tirant la chaine de Gall dans un sens, on ouvre le 
distributeur d’eau et on met en méme temps le cylindre a vapeur en 
communication avec les chauditres. En tirant cette chaine en sens 
contraire, on met le cylindre a vapeur en communication avec Vé- 
chappement et on ouvre le distributeur d’eau. La premiére manceuvre 
correspond a la montée de la cage, la seconde a la descente. Le point 
médian correspond a l'arrét; les distributeurs de vapeur et d’eau 
sont fermés. 

L’organe de la manceuvre consiste en un cable fixé a ses deux 
extrémités 4 la chaine de Gall et dont les deux brins montent vertica- 
lement pour se rejoindre par-dessus une poulie de renyoi placée a 
la partie supérieure de l’édifice. On manceuvre lascenseur en agis- 
sant sur ce cable, soit a la main pour la mise en marche, soit au- 
tomatiquement 4 l'aide de taquets mobiles placés sur la cage pour 
les arréts. La vitesse moyenne des ascenseurs est 0™ 40 par seconde. 

Prises de vapeur. — La vapeur est prise sur des générateurs Belle- 
ville déja installés & Hotel des Postes. Pour remédier 4 linsuffisance 
du volume de vapeur de ces chaudiéres, des réservoirs de vapeur R 
(fig. 3 et 4) sont placés dans le voisinage de chaque groupe de six 
ascenseurs. Ne ces réservoirs de vapeur partent les tuyaux qui ali- 
mentent chacun des ascenseurs. 


Remarque générale. — Chacun des ascenseurs a vapeur a son ins- 
tallation propre, en sorte qu’un accident arrivant a Pun d’eux n’a 
aucune influence sur les autres. La tuyauterie générale de vapeur 
est double, afin qu’un accident ou une réparation ne puisse pas 
arréter le fonctionnement des appareils. 


Transbordements. — Les monte-charges des transbordements sont 
semblables, sauf pour les dimensions, & ceux des périodiques. 

Les dimensions principales de un de ces appareils sont les sui- 
vantes : 


Gourseude Vascenseur win gateo 0 te. -| 19™ 25 
Poids 4 soulever: cage. ........ £49510 kilogr. 
— poids utile... ... 300 kilogr. 
(LOTAR es eee OLOL KOE: 
Diamétre du piston de la presse de soulévement . . .. 0™155 
Miamewre OU viston.d vapeur, . 4 -wiakiciieric: ot esi LO™ S890 
Diamétre du piston hydraulique............ 07630 


Les distributeurs sont les mémes qu’aux périodiques. 


A. GOUILLY, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 





CALCUL D’UN TABLIER METALLIQUE A UNE TRAVEE 


supportant une voie en courbe. 


Dans la plupart des cas, la voie sur les tabliers métalliques est établie 
en alignement et dans l’axe des ouvrages; les charges sont alors uni- 
formément et également réparties 
dans les deux poutres principales. ; 
Mais il arrive quelquefois que lon A'’————_+——_——_ 
ne peut éviter le tracé en courbe de H ee ing 
la voie sur le tablier que l’on étudie; Ei | | 





h 
| 
i) 
il en résulte qu’au passage des trains all | | | 
la surcharge ne se distribue pas éga- \ ! M / et 
lement dans les poutres et ne se ‘ tf iI 
répartit pas uniformément suivant \ ; / | J 
leur longueur, a cause de la variation \ ~/ ‘ 
de distance de Vaxe de la yoie aux * } og 
poutres. et /\ a 
Cette note a pour but d’étudier les soe UNg Ae 
moments fléchissants et les efforts ye Aes art 
tranchants dus a une surcharge rou- nt ee 
lante uniformément répartie par me- 7 aa 
tre courant sur axe dune voie en Fic. 1. 


courbe supportée par un tablier. Il 
n’a pas été tenu compte de la charge permanente, car elle peut étre 
considérée comme uniformément répartie suivant les poutres, et les 











calculs auxquels elle conduiraitne présenteraient aucune particularité. 
La courbe qui représente laxe de la voie a d’abord été supposée 
étre un are de cercle de rayon R. 
Soient : AB et CD les axes des 2 poutres principales du tablier (fig. 1) ; 
d, Vécartement des deux poutres; 
1, la demi-portée ; 
ow, oy, les axes rectangulaires passant par le centre de la courbe; 
p, la surcharge uniforme par métre courant de voie ; 
m, la distance de la poutre AB & l’axe des a. 


Moments fléchissants dans la poutre CD. — L’équation d’un cercle de 
rayon R est : 

[1] a2 + y? = R? 

Soit P un point considéré de la courbe EF; la surcharge sur un 
élément ds en ce point sera : 

pds 

Cette charge se répartira sur les 2 poutres. 

La partie de cette charge élémentaire qui se reportera en M sur l’élé- 
ment correspondant da de la poutre CD aura pour valeur sda, en 
désignant par z la charge de cette poutre variable en chaque point et 
fonction de labscisse; on aura : 

m— y 


[2] pds ap Ese 2ax 
Or: Osve= Vda + dy? 


L’équation différentiée du cercle, est : 
ada + ydy=o 
dou Von déduit : 


2 


: as = doy/1 += 








y2 
/ 2 dz R 
Oe: gata e \ i+ R? — a2” VR? — a 
Remplacant dans I’équation [2] ds par sa valeur, on a: 
: pk (—"— bok 
[3] ad VVRe ae Aen 


expression qui, mise sous forme entiére, est : 
oR ae p? R2 m2 
pe ts) (2) — Ee tees Gi 
d d? 

Cette équation est celle d’une courbe de 4™° degré symétrique 
par rapport a l’axe des s, avec branches infinies, qui représente les 
charges réparties suivant la poutre CD. 

Réactions des points d’appui.— Soit GH (fig. 2) la courbe représentée 
par léquation [3]; la réaction Q en C ou en D due a Ja surcharge est 
figurée par la surface LUDH, et elle a pour valeur : 


l t m 
L oe slag! ( cS ) at 
Q =| 200, == vale JR 4) da 


En intégrant, on a: 


; = PR ( ee Ye 
[4] ens mare sin R ) 


\ 
Moments fléchissants. — Cherchons la valeur du moment fléchissant 
en un point M quia pour abscisse 2’ (fig. 2). Les forces qui agissent 


G z H 





4 droite de ce point sont: 1° les charges réparties sur Ja poutre depuis 
M jusqu’en D; 2° la réaction du point @appui D. 
Le moment fléchissant élémentaire au point M di 4 la charge s sur 
Vélément da est : 
du = 3 (a — wv) dx 
Le moment fiéchissant en M dé aux charges réparties depuis M jus- 
qu’a D est : 


l I f m 
pR wry ee 
wa! [ (a — a!) da =/ (: Re? 2 1) (2— ax’) da 


l ma mar’ 
Py R aa ic 
wot ee Roe to)a 


En effectuant lintégration, on a : 
\ne ™ palm (\ R2— «2 Vv R2?— 2? -+-a@"' are sin Rr? arcsin 7 
1 
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Le moment en M, di a la réaction du point Yer. 1); est ; 


Aad oh! Ave. yj LoRMN\c cys ay 
Mz’ = Q(l—a2)= 7 (m arc sin s ‘) (l— a) 


Le moment fléchissant total en M sera donc : 

















Ma’ = pa’ -+ ma’ 
oR ; é 2 ‘2 /pRe 9 1 ' : x ’ : l 
My = ie | m ( / R2—a'2— R2— /2-- a arcsin RT? are sin R ) 
39 Fa : 
— { (a'— 1)? —(m are sin = — 1) (l— 2’) | 
2 ; R ‘ 
Cette formule devient. aprés réduction : 
\ May = En m( Vv R2 a? VR2—2 + a are sin pe 
6). d R 
2. de Be 2 x? 
—/ are sin a) icy aR Pag 





On a ainsi la valeur du moment fléchissant dans la poutre CD pour 
un point dont l’abscisse est a’. 
Le moment fléchissant maximum au milieu de la portée est donné 


par la formule [6] dans laquelle on fait a” = o. Cette formule devient 


dans ce cas: 


Mo = PAT m (R— pepe =) +3] 
Mo = q m(R /R2—P -| lare sin a) ey 


Efforts tranchants. — La valeur de Veffort tranchant en un point x 


est”: 
al al 
Tz = J zac — zdx 
0 vx 


par R 
ou: Te’ — 5 be == ed: nit eS as 1) dz 
JO wih JO \ /R2 — 2 


/ uv 

[7] Te’ =a (m are sin _ — ‘) 

L’équation [7] donne la valeur deV’effort tranchant en un point qui 
a pour abscisse 2 dans le cas de la surcharge s’étendant sur toute la 
longueur du tablier. Or, l’on sait que cette distribution de la surcharge 
ne donne pas pour chaque point le maximum des efforts tranchants. 
Le maximum au point défini par Pabscisse x’ se produit quand Ja sur- 
charge s’étend depuis ce point jusqu’a l'une des extrémités des poutres. 
Nous allons donc envisager le cas de la surcharge s’avancant progres- 
sivement sur le tablier et rechercher la valeur de leffort tranchant au 
point ou elle s’arréte. 

La surcharge est supposée s’avancer de droite 4 gauche et étre par- 
venue au point M. L’effort tranchant en ce point sera égal a la réac- 
tion sur ’appui C; on Vobtient en prenant par rapport au point D les 
moments des aires élémentaires de charge comprises entre M et D, ce 
qui donne : 





En substituant la valeur de z, ona: 


eT Miner ail 
Te = ald Ja \ VRE a —1) (l— 2) da 


pR al ml mo 
Qld Ja | ~R2—a2? VR? — 2 


En effectuant Vintégration, on a : 


Tr = + © — | dx 


\ 


. pR Lage l x ay: r 
Tx = iy me (aresin Rr —arcsin R i) tm( VR — PV R22 ’) 
—Z—a'p| 


Si Von fait 2’ = o, Veffort Die au milieu de la portée sera : 





os 28 V 2 Be 
0 = Fg |m(t are sin a + /R?— ?2 —R)+ 5 
Si fon fait a’ = — f on obtiendra effort tranchant sur l’appui C : 
rr Pe ( l 
ies a1q \™ are sin-- R —1) 


Telles sont les formules donnant les valeurs des moments fléchissants 
et des efforts tranchants dans la poutre CD. 


Moments fléchissants et efforts tranchants dans la poutre AB. — Les 
moments fléchissants et les efforts tranchants dans la poutre AB 
s‘obtiennent par des calculs analogues aux précédents; nous nous 
contenterons de les indiquer. 





La charge variable sur la poutre AB est : 


per ee. 2h 
/ R?2 — a2 d d VR? — 2? 


La réaction sur les appuis est : 


1 \ 
Ce VR? — a? 
bau pee AAS fens x) 
dot : — 7 (: aare sin R 


Le moment fléchissant di a la charge répartie depuis le point 
considéré M jusqu’a l’extrémité de la poutre est : 





\ 


)d Pa 4 = x’) dx 
— z — eed as ae, | ere. (co — av 
caf SA ane mt VR? — a) 


—arcsin — a) + a ( V R2— R2—P— VR?— R?—a2) 
4 


ost 
pep 1 PA Ma 5 
= Fi [@: L (are sin R 





+ Laer 
Le moment du a la réaction de Vappui est : 
fei MOOS yori ORIG a8 csing ) (I—a 
Me = — Q (l— a’) = Fi (: a are sin 5 (l— a’) 


Le moment fléchissant au point considéré M est : 
fo’ = pa’ + mao’ 
| ———— a ow! ; . a 
Mz’ = = Pra ( J/R2—?2 — ~R2—a *)4+ a (tare sin RnR” are sing) 


— 5 (e—2)| 





Pour « = o, le moment fléchissant au milieu sera : 
lo =P [a / i 7-4] 
Mo = 7 —R-+ , R+2P +? + arc sin F 2 


La valeur de Veffort tranchant au méme point M quia pour abscisse 
x est, dans le cas de la surcharge s’étendant sur toute la longueur du 


tablier : 
Ty = ["sde= 2 poe vee es 
0 d VR? — a2 


UL Pig te te 
Tz’ = q (« @ are sin a) 


Dans le cas ot la surcharge s’avance de droite 4 gauche, leffort 
tranchant en M ot s’arréte cette surcharge est : 


I pee 
ee 


pl pR l LRN he be Ry 
la =F. (! JR — a - 3) (I ) Ga 
Te a pire pies a 29 Je / PIL ee 
re = ori 1 (are sin > R —are sin ™ +-a(V R2—2—V/ R2—a 
4 <o 
ate (i—2')| 
Pour « = — 1, ona: 
(2 = as [i aare sin | 


Telles sont les formules qui s’appliquent au calcul d’un tablier mé- 
tallique & une travée supportant une voie établie suivant un arc de 
cercle. 

Formules simplifiées. — Ces formules peuvent étre simplifiées dans 
les cas ordinaires dela pratique ol une exactitude mathématique n’est 
pas nécessaire. Dans ce but, on substituera 4 l’are de cercle un are de 
parabole ayant trois points communs avec lui, savoir: les deux points 
extrémes et le point milieu. L’axe de la parabole se confond avec 





Fig. 4, 


Vaxe des y. Cette remarque conduit & considérer le cas ot la voie est 
supposée établie suivant un axe de parabole : 

Soient : AB et CD (fig. 4) les deux poutres principales; 

d, l’écartement des 2 poutres; 

21, la portée ; 

f, la fléche de la voie sur le tablier; 

b, la distance du pont O a la poutre AB; 

ic _ O a CD; 

Moments fléchissants et efforts tranchants dans la poutreC D.— L’équa- 
tion dune parabole rapportée a son axe et Asa tangente ausommetest: 

y= ka? 


vo 



































































L’équation de la parabole qui passe par les points EOF de l’are de 
cercle est done : 
i 


: airy Hf Pd 


Considérons un point P de l’are parabolique; la charge élémentaire 
en ce point est pds, et elle se reporte sur la poutre CD suivant la 
formule : 

b+y 


d 


Or, on peut, sans erreur appréciable dans le cas qui nous occupe, 
faire ds = da; on aura donc : 


b+y p 
p hr i =+ (b + ka?) == 2. 


En suivant la méme marche de caleuls que dans le cas du cercle, 
on arrive aux expressions suivantes : 
Réaction des points d’appui : 


L(y 
Q=F (045) 


Moment fléchissant en un point ayant pour abscisse a’ : 


ee UD Teer Koy pt 
Ma = yiKG 22) b+ = (l 2!) 
Moment fléchissant au milieu de la portée (a = 0) : 


Mo = — sal oe re ‘| 


Effort tranchant au point ayant pour abscisse a’, la surcharge s’éten- 
dant sur tout le tablier : 
ka? 


Ee. kao? 
Te = 2 (0+ 7) 


Effort tranchant au point ayant pour abscisse a’, la surcharge s’éten- 
dant depuis D jusqu’au point considéré : 


feos lal id) K igo 1 Ola! LP Je eae 
Te =z, [0+ 5 Be +2la+2)| ( x’) 


Moments fléchissants et efforts tranchants dans la poutre AB. — Réac- 
tion des points d’appuis : 


a ee 
QaiF-i(o, 3 


Moment fléchissant en un point ayant pour abscisse 2’ : 


pds — 2d@ 














Se a 2 Wf ae er a eae 
Me = — 2 lc x) ¢— > (ta )| 
Moment fléchissant au milieu de la portée (2 = 0) : 
ots i PRE Se 
Mo=— 3 |? — >| 


Effort tranchant au point ayant pour abscisse a’, la surcharge s’éten- 
dant sur tout le tablier : 
pila na ka? 
aa Gh (« MG >) 
Effort tranchant au point ayant pour abscisse a, la surcharge s’éten- 
dant depuis l’appui B jusqu’au point considéré : 


k re r ; "\9 
Te =f, [¢ — 5 (Ba2+2le +) |—ap 


Application. — Nous terminerons cette note par une application des 
formules précédentes au calcul d’un tablier de 21 = 40 métres d’ou- 
verture, sur lequel la voie est établie en courbe de 300 métres de 
rayon. La voie présentera donc sur le tablier une fléche de f = 0™ 667. 
La surcharge considérée a été prise égale 4 4100 kilogr. par métre, 
comme le prescrit pour cette ouverture la décision ministérielle du 
9 juillet 1877. On substituera, comme il a été dit précédemment, un 
arc de parabole a l’arc de cercle et lon prendra : 





PESTS 1 V19981) e808 ob 
40? 
On trouve les résultats suivants pour les 9 points qui divisent la portée 
de 40 métres en 8 parties égales : 
Moments fléchissants. Efforts tranchants. 
(La surcharge s’etendant sur toute la longueur du tablier.) 
Poutre AB Poutre CD Poutre AB Poutre CD 


M — 444180 — 375810 


; YT: 0 0 
M,=M-_, — 415420 — 353330 T,=T_, 11480* 9024 
M,=M_, — 329950 — 285050 T,=T_, 22634 18366 
M,=M_, — 190150 — 168600 T,=T_, 33155 28345 
Mee Mes Peo 0...) =). 6 T,=T_, 42725 39280 


Efforts tranchants 
(dans le cas ot Ja surcharge s'avance progressivement de droite 4 gauche.) 


Poutre AB Poutre CD Poutre AB Poutre CD 
T, 0 0 i hye, 17561 44471* 
Ty 609* 671* H Ai eg 25200 20900 
pe 2590 2535 ae 33765 29018 ~ 
T, 6077 5454 Hiker 42725 39280 
T. 11107 9390 
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Tous ces résultats figurent dans l’épure figure 5. Pour compléter cette 


épure, il y aurait lieu de tenir compte aussi de la charge permanente 





Vechissunts. Po 
jeeps 4Loutre ¢ 















Foutre. AB traits pleins 
Toutre CD traits po.ntilles 

Echelle pour moments 1% par 10 tonnes metras 
Echelle des oforts tranchants 2m par tonne 


Fic. 5. 


qui est uniformément et également répartie dans les 2 poutres. Les 
valeurs des moments fléchissants et des efforts tranchants dans ce cas 
s’obtiendront facilement pa les formules ordinaires ('). 
A. Marton, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 





ETUDES ECONOMIQUES 


LA GRISE ECONOMIQUE ET AGRICOLE 
Aménagement des eaux pour lirrigation. 

S’il est un point sur lequel tout le monde soit daccord, c’est que 
nous traversons, depuis quelques années, une crise économique des 
plus graves. L’agriculture est en détresse ; la géne qui en résulte pour 
la partie la plus nombreuse de la population a diminué la consom- 
mation, et l'industrie, frappée 4 son tour, par contre-coup, dans un de 
ses principaux débouchés, ne peut plus utiliser son outillage ni 
écouler ses produits. En méme temps, la main-d’ceuvre, que le travail 
de la terre n’est plus en mesure de rétribuer suffisamment, quitte les 
champs, pouss¢e par l’espoir de trouver de meilleurs salaires dans les 
villes, alors que celles-ci, atteintes elles-mémes par le malaise général, 
se voient contraintes de restreindre leurs affaires. 

Des quantités d’ouvriers se trouvent ainsi sans ouvrage, parcourant 
les campagnes, signe menacant du désarroi économique de ce temps. 

Si cette situation était particulitre 4 notre pays, on pourrait Vattri- 
buer a des circonstances locales et momentanées; mais elle se ma- 
nifeste également dans beaucoup d’autres contrées et apparait partout 
comme un phénoméne général bien digne de préoccuper opinion 
publique et les gouvernements. Il est dun haut intérét d’en étudier 
les causes et de rechercher les moyens d’en conjurer les effets. 

Apres s’étre émerveillé, lors de la création des chemins de fer, des 
plus-values produites par louverture de plus vastes débouchés, on ne 
prévoyait pas que ces plus-values n’étaient que temporaires, et qu’elles 
feraient bientot place 4 une baisse irrémédiable dés que les autres 
pays seraient armés des mémes instruments de transport. Le cultiva- 
teur, enfermé dans ses habitudes, vivant dans ]’étroit horizon de sa 
contrée, connaissant 4 peine existence des pays éloignés qui allaient 
devenir ses concurrents, ne se doutait pas qu’un monde nouveau allait 
s‘ouvrir, et, tandis qu’il continuait 4 creuser paisiblement son sillon, 
il s'est trouvé tout & coup dérouté par larrivée, jusque sur ses propres 
marchés, de produits similaires aux siens, expédiés de contrées nou- 
velles et offerts 4 des prix parfois inférieurs aux prix de revient de la 
culture locale. 

Telle est l'origine principale de la crise actuelle. Elle marque une 
véritable évolution économique, une époque de transition entre la 
période que nous venons de traverser, ou Yonne s'est préoccupé que de 
développer les voies de communication, et celle ott il va falloir désor- 
mais se retourner vers l’unique source de toute richesse, vers la terre, 
et se consacrer 4 en accroitre la puissance productive. 

Ainsi que l’a dit exceilemment |’éminent agronome M. Risler, dans 
un ouvrage récent, «la science des Ingénieurs, en abaissant le prix des 
transports, a facilité la concurrence que nous font les produits étran- 
gers ; la science des agronomes doit chercher 4 rétablir l’équilibre en 
nous apprenant 4 produire 4 meilleur marché, » 


(1) Pour traiter complétement la question que M. Marton a étudiée dans cette note, il 
faudrait tenir compte de la poussée horizontale produite par le train que l'on oblige a 
suivre une courbe. Cet effort est relativement faible, mais les ponts ne sont pas établis 
pour résisler 4 des actions de ce genre, et il est bon, par suite, de s’en préeoccuper. 
(Note de la Rédaction.) 
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La est le véritable but 4 poursuivre; et, il faut bien le dire, les dif- 
férentes mesures auxquelles on propose d’avoir recours sont fort loin 
de répondre a l’étendue et a limportance du probléme a résoudre. 

Les protections douaniéres ne seront qu'un bouclier éphémére, elles 
ne prévaudront pas contre le progrés irrésistible des relations interna- 
tionales; elles seront impuissantes a relever les barriéres que la science 
ne cesse d’abaisser, et c’est encore a la science qu il faut demander les 
moyens de lutter avantageusement dans les conditions nouvelles qu'elle 
a elle-méme eréées. La science qui a amené une telle situation peut 
seule y apporter reméde. 

Les appréhensions sont devenues si vives que l’on voit, dune part, 
les corps dindustrie se syndiquer dans l’espérance d’élever les prix de 
vente, sorte de coalition du producteur contre le consommateur; et, 
dautre part, les consommateurs se grouper sous forme d’associations 
coopératives contre les exigences du commerce. Mais que peuvent de 
semblables tentatives? Elles ne feront pas pousser un grain de blé de 
plus et, en se faisant mutuellement échec, n’amélioreront pas la situa- 
tion. Elles ont en plus linconvénient de provoquer une agitation sté- 
rile, en faisant croire que la crise actuelle peut étre conjurée par des 
mesures législatives ou des réformes sociales, alors qu’elle est purement 
économique et qu’elle se réduit 4 un probléme de science agricole. 

Examinons done la question 4 ce point de vue. 

I. — Les grands travaux, quand ils sont bien appropriés aux besoins 
et aux circonstances, ont toujours exercé dans chaque pays une action 
prépondérante sur le développement de la fortune publique. 

Les routes, les chemins de fer, les télégraphes, les canaux, les ports 
maritimes ont été partout de puissants instruments de prospérité. Dans 
ce milieu de siécle, la création des voies ferrées a véritablement ouvert 
une nouvelle ére économique. L’essor donné aux affaires pendant 
cette heureuse période a méme été si brillant et si rapide qu’on a pu 
croire que le développement de ces meryeilleuses yoies de communi- 
cation était une source intarissable de richesses. Oubliant que les 
moyens de transport, s’‘ils mettent les produits en valeur, ne les créent 
pas, on sest imaginé qu’une contrée serait d’autant plus prospére 
quelle posséderait plus de chemins de fer, et on n’a plus songé, dés 
lors, qu’a augmenter l’étendue de leur réseau. 

L’Etat, impatient de se manifester dans une telle ceuvre el sans ré- 
fléchir que Vindustrie privée pouyait & elle seule en assurer l’exécu- 
tion normale et progressive, a prétendu s’en charger lui-méme et il y 
a consacré la presque totalité des ressources du budget disponibles 
pour les travaux publics. 

La crise actuelle, qui pourrait bien n’étre qu’& ses premiers débuts, 
montre qu'on s’est, assurément, laissé entrainer trop loin dans cette voie. 

Si l'on considére, en effet, ’histoire économique de ces cinquante 
derniéres années, on est conduit & reconnaitre que, malgré les che- 
mins de fer, qui ont absolument transformé les conditions de trans, 
port, malgré les perfectionnements de la mécanique qui ont permis 
de réaliser de notables économies de main-d’ceuvre, malgré les décou- 
vertes de la chimie qui ont jeté des lumiéres toutes nouvelles sur le 
role des engrais et fourni aux cultivateurs d’utiles méthodes pour le 
traitement de leurs produits, lagriculture, cette grande source de la 
richesse nationale, au lieu de devenir plus prospére, n’a pas cessé de 
péricliter. 

C’est la, il faut en conyenir, un phénoméne économique assez inat- 
tendu dont il est intéressant de rechercher les causes. 

Les chemins de fer, lors de leur apparition, ont répondu avec une 
extraordinaire opportunité & un trés grand besoin de voies de commu- 
nication. Des produits, trop abondants pour la consommation locale, 
se dépréciaient, 4 certains moments, faute de moyens de transport. 
Les voies ferrées, en ouvrant de toutes parts des débouchés, ont tout a 
coup mis en mouvement tous ces produits et donné aux transactions 
commerciales une extréme activité. Mais bientot la production, ne sui- 
vant pas a beaucoup prés un aceroissement aussi rapide, n’a plus 
suffi 4 alimenter cette énorme circulation et, de plus, elle s’est trou- 
vée, par le fait méme de ces nouveaux instruments de transport, en 
contact avec les produits étrangers qui, eux aussi, ont pu, de la méme 
facon, étendre le rayon de leur concurrence. 

Est-ce a dire qu’il faille envisager avec crainte le développement des 
chemins de fer et autres voies de transport perfectionnées? 

Une pareille pensée ne peut pas méme venir a l’esprit; mais il y a 
un utile enseignement a tirer du résultat qui s’est produit; c’est qu’a- 
prés avoir multiplié les moyens de transport, il fallait songer a déve- 
lopper la production. : 

Crest ce qui n’a pas été fait. 

On ne vest, au contraire, préoccupé que de construire de nouveaux 
chemins de fer, sans se demander dans quelle mesure l’extension con- 
tinuelle de leur réseau pouvait étre utile au développement de la ri- 
chesse du pays, et, ce qu'il y a de plus grave, c’est que l’Etat, se fai- 
sant le seul juge dun tel programme, a consacré d’office toutes les 
ressources disponibles 4 cette ceuvre insuffisamment élaborée. Or, 
dans une organisation administrative comme la notre, les erreurs 
commises sont extrémement dangereuses, car elles n’ont ni frein, ni 
contrepoids. Les capitaux privés, quand ils font fausse route, s’en ' 





apercoivent rapidement; la clairvoyance de leurs intéréts est la meil- 
leure garantie contre les entrainements irréfléchis, tandis que l’Etat, 
qui peut puiser 4 pleines mains et sans contréle eflicace dans l’épar- 
ghe commune, expose le pays aux plus périlleuses extrémités, s'il se 
trompe dans le choix des ceuvres a entreprendre. 

II. — Les pouvoirs publics ne pouvaient pas manquer de se préoccuper 
de la situation économique a laquelle nous sommes arrivés, et une 
vaste enquéte a été ouverte, il y a quelques années, pour tacher d’en 
découvrir les causes et d’y porter reméde. 

Mais, en considérant le mode d’investigation qui a été suivi, on ett 
pu préyoir que cette enquéte, malgré Vinnombrable quantité de dépo- 
sitions auxquelles elle a donné lieu, n’apporterait pas, sans doute, de 
lumiéres bien décisives. 

Chaque industrie appelée 4 exposer sa situation ne peut, en effet, 
se préoccuper que de ce qui la concerne; elle interpréte tout a son 
point de vue, sans songer que les maux dont elle souflre proviennent 
moins des conditions particuliéres dans lesquelles elle est obligée de se 
mouvoir, que de phénoménes économiques beaucoup plus généraux. 
Les solutions manquent pour chaque cas considéré isolément, parce 
que le point de yue d’ensemble échappe dans la multiplicité des détails. 

ll faudrait suivre une autre méthode. 

Quand des perturbations se produisent dans un organisme aussi com- 
pliqué que la vie économique de toute une nation, et quil sagit d’y 
porter reméde, il faut aller au plus pressé, déblayer le terrain en écar- 
tant temporairement les questions secondaires, et tacher de distin- 
guer les éléments de cet organisme qui exercent dans l'ensemble une 
influence prépondérante, afin de concentrer sur ces facteurs princi- 
paux tous les moyens d’action et d@obtenir des résultats plus efficaces 
en circonscrivant les efforts. 

L’agriculture méritait, 4 ce point de vue, une attention toute spéciale ; 
car Cest, assurément, de toutes les branches de l’activité nationale, 
celle qui, frappée la premiére et le plus durement, tient la plus grande 
place dans l’équilibre et le développement de la prospérité du pays. 

N’est-ce pas un fait reconnu que quelques bonnes récoltes suffisent 
pour répandre Vaisance et donner de lessor a toutes les affaires? 

Mais l’agriculture présente aussi, a elle seule, une telle complexité 
dintéréts quwil faut encore, dans ’étude de ses besoins et des secours 
qu’elle réclame, procéder par voie d’élimination. 

On se préoccupe du renchérissement de la main-d’ceuvre, de la con- 
currence des produits étrangers, de Vimpdét foncier, du manque de 
crédit et de diverses autres charges qui pésent sur le cultivateur. 

Sont-ce bien la des questions de premier ordre et ne prend-on pas 
Veffet pour la cause en croyant que de leur solution dépend le reléve- 
ment de Vagriculture? Ces difficultés que lon signale ne sont-elles pas 
plutot la conséquence des transformations économiques et sociales qui 
se sont produites peu 4 peu et qui résultent a la fois du développe- 
ment des communications, du bon marché et de la rapidité des trans- 
ports et de extension des échanges commerciaux? ; 

Les agriculteurs auront beau se plaindre et réclamer, on ne revien- 
dra pas en arriére. 

La main-d’ceuvre, habituée aujourd’hui aux prix plus élevés que 
Vindustrie a pu lui offrir, n’abaissera pas ses prétentions. Il y a, 
dailleurs, dans le courant démocratique qui entraine les sociétés, 
une tendance inévitable & Vaccroissement des salaires; on y résiste 
autant qu’on peut, mais il faut finir par céder et chaque pas fait dans 
cette voie devient un nouveau point de départ pour d’autres exigences. 
C’est une condition a laquelle chaque industrie est tenue, sous peine 
de périr, de se conformer, en améliorant ses procédés et en diminuant 
ses besoins de main-d’ceuvre. 

Les facilités de communication augmenteront sans cesse. Aprés les 
routes sont venus les chemins de fer; les télégraphes, en apportant 
leurs moyens d’information instantanée, ont tout a coup fait du monde 
entier, en quelque sorte, un unique marché ; des canaux de navigation 
perfectionnés et plus nombreux améneront encore, un jour ou lautre, 
de nouvelles facilités de transport pour toute une nature de mar- 
chandises. 

Il y ala un progrés contre lequel il serait puéril de vouloir Lutter; 
bon gré, mal gré, la liberté et la facilité des échanges s’imposeront 
de plus en plus & toutes les industries, 4 celle du sol aussi bien qu’aux 
autres, et cela d’une maniére d’autant plus certaine que, par suite de 
la complexité croissante des intéréts, il n’est plus guére possible de 
protéger les uns sans nuire, par contre-coup, aux autres et que la 
liberté des transactions deviendra la seule solution possible de toutes 
les difficultés économiques. 

Rien ne fait prévoir, d’autre part, que les charges publiques puis- 
sent étre de sitot diminucées. Au surplus, un dégrévement de limpot 
foncier améliorerait-il sensiblement la situation? Tandis que litat y 
perdrait d’importantes ressources, le cultivateur ne retirerait qu'un 
bien faible secours d’une diminution d’impét qui serait toujours trés 
minime, presque insignifiante, par rapport 4 ses dépenses de culture. 
Il consentirait plutot, et avee raison, 4 un sucroit de charges si Etat 
pouvait, en échange, l’aider efficacement en mettant en ceuvre des tra- 
yaux spécialement destinés 4 augmenter la puissance productive du sol. 
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En ce qui concerne, enfin, V’institution d’un plus large crédit agricole, 
comment imaginer que de malheureux cultivateurs, qui tirent a 
grand’peine un intérét minime des capilaux engagés dans leur exploi- 
tation, trouveraient avantage 4 emprunter 4 un taux qui, quelque 
réduit qu'il fut, serait toujours pour eux relativement élevé? Quils se 
gardent bien de tels présents; dans la situation précaire ou ils se trou- 
vent, ce serait leur ruine a plus bref délai. 

L’unique salut du cultivateur est donc d’abaisser ses prix de revient, 
et il ne peut y arriver que par l’amélioration de son instrument de 
travail, e’est a-dire du sol. 

Mais que faire pour cela, dira-t-on; quelles mesures convient il de 
prendre, quels travaux faut-il exécuter? 

C’est dans ce choix qu’il faut encore se limiter; car on ne peut 
aborder a la fois toutes les difficultés. Il s’agit de découvrir une nature 
d’ouvrages ayant cet effet spécial d’augmenter la fécondité de la terre 
cultivable et en entreprendre résoliment l’exécution, alors méme que 
de tels ouvrages ne seraient pratiquement réalisables que sur certaines 
parties du territoire. 

Or, un premier but & poursuivre, c’est de faire un meilleur usage 
des eaux et de ne pas laisser se gaspiller ce précieux élément de 
richesse. 


Ill. — Tous les agriculteurs le savent, quels que soient la puissance 
de leurs moyens et les perfectionnements de leur exploitation, leurs 
efforts se heurtent, dans la plupart. des régions, contre les difficultés 
insurmontables que leur eréent les variations des quantités de pluie, 
leur inégale répartition dans le cours de chaque année et leur fré- 
quente insuffisance. Tel cultivateur qui a fait de grandes dépenses 
dengrais en perdra tout le prix, sil ne vient pas d’eau en temps 
opportun ou sil ne peut faire écouler les eaux surabondantes. 

On concoit aisément que, dans de pareilles conditions, lagriculture 
ne puisse pas sexposer aux charges dune exploitation plus perfec- 
tionnée et qu'elle soit fatalement condamnée a ne pas sortir de ses 
errements habituels qui, s’ils ne lui donnent que de maigres profits, 
ne l’exposent pas, du moins, a de gros risques. 

C’est ce qu’on peut répondre a ceux qui, trouvant que la culture 

du blé n’est plus rémunératrice, se bornent 4 conseiller d’augmenter 
Vétendue des prairies et la quantité de bétail. 
‘. jl n’y a qu'un moyen d’améliorer une telle situation, cest damé- 
nager les eaux de telle sorte qu’on puisse en tenir en réserve pour 
les époques ot Yagriculture en a besoin. C'est, en effet, une vérité 
élémentaire que irrigation, c’est-a-dire larrosage artificiel des champs 
cultivés, est une des sources de richesse agricole les plus fécondes. Ce 
que l’on sait moins, c’est que les pluies fournissent des quantités deau 
bien suffisantes pour répandre le bienfait des irrigations sur de trés 
grandes étendues, et qu’il est possible de les aménager de telle sorte 
qu’une partie au moins de ces eaux qui, en se précipitant dans le 
fond des vallées, y forment des crues redoutables, soit convenable- 
ment utilisée pour les besoins de Vagriculture. 

Il s'agit 14 d’un des plus grands problémes que l'on puisse am- 
bitionner de résoudre; car il consiste dans une sorte de conquéte 
de ’homme sur les éléments, dont la conséquence serait de mettre 
dans sa main une des forces les plus précieuses de la nature, celle des 
eaux, qui, convenablement aménagées, peuvent lui offrir des ressour_ 
ces presque inépuisables de fertilisation, de transport et de mouvement, 

Une pareille ceuvre pourrait paraitre quelque peu utopique si lon 
prétendait qu’elle dit étre entreprise tout de suite dans son ensemble; 
mais il est facile de se convaincre qu’elle comporte une exécution pro- 
gressive pouvant embrasser une fort longue période. Dans tous les cas, 
les diflicultés qu’elle présente ne sauraient étre un motif pour en dé- 

tourner; car il ne faut pas se dissimuler que la crise économique, 
industrielle et agricole que nous traversons exige des remédes puis- 
sants et qu'elle fait envisager la nécessité de grands travaux a entre- 


mérites de lirrigation, se montrent incrédules dés qu'il s’agit d’en- 
gager les deniers publics ou de s‘engager eux-mémes dans des opé- 
rations de ce genre. 

Or, il faut bien le dire, c’est un fait malheureusement exact que la 
plupart des entreprises de canaux d’irrigation, quoique heureuses tou- 
jours dans leurs résultats généraux, ont été souvent fort médiocres 
pour les capitaux qui se sont employés a leur réalisation. 

Comment admettre, cependant, que des opérations qui ont pour 
résultat incontesté d’augmerter dans une énorme proportion la valeur 
du sol, ne puissent pas étre en méme temps fructueuses pour les 
capitaux. 

Une telle contradiction entre les avantages généraux de ces entre- 
prises et leur peu de succes financier mérite assurément d’étre examinee. 


IV. — Lobjection relative 4 la pénurie des eaux, précisément aux 
époques ott lagriculture en réclame, serait 4 coup stir des plus graves, 
s'il n’était pas possible d’y répondre ; car il faut reconnaitre que, dans 
l'état actuel des riviéres, la trop petite quantité des eaux disponibles, 
en temps d’étiage, eu égard aux dépenses a faire pour la distribuer, 
est une des causes qui ont rendu onéreuses les entreprises dirrigation 
et qui empéchent leur développement. 

L’eau ne manque pas cependant; il en tombe des quantités suffi- 
santes pour tous les besoins, mais on n’en prend aucun soin, et toute 
“celle qui n’est pas immédiatement absorbée par le sol s’écoule en pure 
perte dans le lit des rivieres. Ainsi que l’a dit M. de Gasparin : « Crest 
le pain du peuple qui fuit au courant de nos ruisseaux et se précipite 
sans retour dans les abimes de la mer. » 

Que se passe-t-il, en effet? Lorsque surviennent de grandes pluies, 
les eaux, 1a ot le sol n’est pas suffisamment perméable, ruissellent sur 
la terre qu’elles ravinent en la dépouillant de ses parties les plus fer- 
tiles et se précipitent dans le fond des vallées, ot elles pré \duisent par- 
fois des crues désastreuses. 

Aprés avoir ainsi coulé a pleins bords, ces eaux, chargées de riches 
limons, disparaissent bientét, et 4 ces torrents qui passent succedent 
alors des périodes de pénurie pendant lesquelles le lit méme des riviéres 
est parfois a sec. 

Ce caractére de torrentialité des cours d’eau tend a s’accentuer de 
plus en plus; car, les eaux usent et creusent peu a peu les barrages 
naturels qui les étageaient en une série de bassins superposés ott elles 





pouvaient s°emmagasiner. 

Il aurait fallu lutter contre cette tendance de tous les cours d’eau a 
-devenir de plus en plus intermittents; mais on a malheureusement 
fait tout le contraire. 

Dans le but d’améliorer les conditions de navigabilité des riviéres, 
on a creusé et endigué leurs lits ; on a ainsi augmente la rapidité des 
courants et accéléré encore la fuite des eaux, et cela sans obtenir les 
résultats qu’on attendait. 

On gest pris aussi d’un engouement irréfléchi pour les desséche- 
ments d’étangs, tantot parce qu’on les croyait insalubres, tantodt pour 
les transformer en champs de culture. On n’a pas réfléchi que les 
étangs ne sont malsains que par leurs bords marécageux et qu'il était 
facile de les assainir sans les détruire. 

Il est vrai qu’au milieu de Vasséchement général que subit le sol, 
par suite de l’épuisement des réserves deau de toutes sortes, ce n’est 
plus que dans les bas-fonds que l'on trouve un peu de fraicheur et la 
culture cherche de plus en plus a s’y réfugier. 

Pour ces diverses raisons on s’est mis, de toutes parts, 4 se débar- 
rasser des eaux prétendues nuisibles et on a ainsi détruit une foule de 


réservoirs naturels. 

La surface du sol devient une sorte de toiture sur laquelle les eaux 
ne peuvent s’arréter nulle part. Aussi, tandis que les inondations me- 
nacent de devenir de plus en plus redoutables, a-t-on vu les éliages 
baisser, beaucoup de sources tarir et les quantités d’eau disponibles 





prendre, non plus dans le but exclusif de faciliter les moyens de trans- 
port, mais bien dans celui d’augmenter la force productrice du sol. 

On peut se demander comment il se fait que cette grande ceuvre de 
Vutilisation des eaux n’ait pas encore pris une plus large place dans 
Yensemble de nos travaux publics. Il convient, a ce sujet, de reprendre 
Vexamen des objections qu’on s’est plu depuis trop longtemps a opposer 
a la réalisation des entreprises de canalisation agricole. 

On accorde volontiers que lirrigation est un des moyens les plus 
puissants d’augmenter la fécondité du sol; on répond méme parfois 
avec quelque impatience que c’est la une vérité rebattue et de lieu 
commun. On s’empresse toutefois d’ajouter que ces entreprises d’ar- 
rosages sont des opérations purement locales et d’application res- 
treinte; que 14 oi elles sont possibles et avantageuses, rien n’em- 
péche les intéressés de les exécuter, mais que I'Etat n’a pas a intervenir 
dans des entreprises qui n’ont pas un caractére Wutilité générale; que, 
d’ailleurs, l'eau fait défaut dais beaucoup de contrées; que, 1a ot il y 
en a, les populations montrent peu d’empressement a se cotiser pour 
la création de canaux d’arrosage ; que la propriété est trop divisée et 
qu’enfin, dans la plupart des cas, la dépense a faire est trop grande 
par rapport aux revenus 4a attendre. 

En résumé, ceux-lé mémes qui sont tout disposés 4 vanter les 


diminuer. 

| IL n’est pas étonnant que, dans de telles conditions, une sorte d’an- 
| tagonisme se soit élevé entre les demandes de l’agriculture et les exi- 
| gences des usines hydrauliques et de la navigation fluviale qui regar- 
| dent d'un ceil jaloux les moindres emprunts aux cours d’eau. 

| Oncomprend que la part trop exigué faite a agriculture dans la 
répartition des eaux disponibles ait rendu ainsi beaucoup d’entreprises 
WVirrigalion ou Mauvaises ou impossibles. 

Le moment est donc venu d’aborder résoliment le probleme de 
Vaménagement général des eaux du territoire, qui consiste 4 emma- 
gasiner la plus grande partie possible des eaux qui se perdent sans 
profit pour personne et a les utiliser au mieux des intéréts de Vagri- 
culture, de la navigation et des usines. 
| La solution tout au moins partielle et progressive de ce probléme 
| nest pas irréalisable. 
| On concoit, en effet, que limperméabilité des terrains, qui occa- 
sionne les crues des riviéres, permette précisément la création de 
réservoirs et de canaux a faible pente, retenant une partie de ces eaux 
surabondantes aux endroits mémes d’oi elles proviennent. 


L’insuffisance des eaux disponibles n’a pas été la seule cause des 
mécomptes financiers éprouvés dans beaucoup d’entreprises de canaux. 
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La réussite de ces sortes d’opérations ett exigé, en effet, une étude 
préalable trés approfondie quia souvent manqué et un ensemble de 
conditions qui n’ont pas toujours été réunies. 

On n/avait pas suffisamment compris, par exemple, que le cultiva- 
teur ne peut guére profiter de Virrigation que si Peau lui est amenée 
jusqu’a son champ. Il a déja, en effet, bien assez de dépenses 4 faire 
pour la préparation de son sol; il ne saurait prendre a sa charge 
Vexécution des canaux de distribution ; encore moins peut-il s’exposer 
aux embarras et contestations que lui imposerait l’obligation de 
sentendre avec des propriétaires voisins ; tout ce qu’on peut lui de- 
mander, c’est de payer sa cotisation annuelle pour la quantité d’eau 
a laquelle il a souscrit. 

L’euvre 4 accomplir dans une entreprise de canalisation agricole ne 
doit pas, en conséquence, se borner, comme cela est arrivé trop sou- 
vent, au canal principal de dérivation et 4 quelques branches secon- 
daires; elle doit comprendre l’ensemble du réseau de distribution né- 
cessaire pour conduire les eaux en téte de chaque propriété. 

Tel est, d’ailleurs, le principe aujourd’hui admis, et c’est parce que 
cette condition n'a pas été remplie que certains canaux d’arrosage 
n’ont pas donné les résultats qu’on en attendait. 

Une entreprise @irrigation qui n’a prévu que l’exécution des canaux 
principaux est fatalement destinée a péricliter; car les moyens néces- 
saires pour acheyer lceuvre et la rendre productive manqueront aussi 
bien a la Compagnie concessionnaire quaux propriétaires du périmétre 
a arroser. Les capitaux engagés restent alors improductifs ou méme 
sont tout 4 fait compromis, et cela ne provient ni de Vaffaire elle- 
méme, ni de la mauvaise volonté ou de Vindifférence des cultivateurs, 
mais de la défectueuse répartition initiale des eaux qui, faute d’un 
réseau de distribution suffisamment developpé pour desservir toute la 
zone irrigable, sont absorbées, dés le début, au détriment de l’entre- 
prise aussi bien que des parcelles éloignées, par les propriétés voisines 
des seules branches principales construites. 

On pourrait citer plusieurs canaux déja anciens qui n’arrosent ainsi 
qu'une portion fort restreinte des terres qwils étaient appelés a des- 
servir, et il est facile de comprendre pourquoi ils ne donnent pas de 
bénéfice, puisque le produit des redevances pergues n’atteint parfois 
pas méme la moitié de ce qu'il aurait du étre. 

Cest ce qu'il faut répondre a cette objection sans cesse répétée, de- 
venue classique et banale a force d’avoir été répétée, d savoir que l’u- 
tilisation des eaux diirrigation est toujours trés lente et rarement 
compléte. Tout au contraire, les eaux sont rapidement et complete- 
ment employées du moment qu’elles sont mises a la portée de chaque 
cultivateur. 

Cette condition n’est généralement pas remplie, et c’est la cause 
principale des mécomptes éprouvés dans les entreprises d’irrigation. 

V.— Il estuneautre considération trés essentielle et quin’a pasété suf- 
fisammentapercue : c’estque les bénéfices de ces entreprises, fort grands 
et presque indéfinis pour l’Etat, pour les cultivateurs qui en profitent 
et pour la prospérité générale de la contrée, sont beaucoup plus res- 
treints pour les Compagnies concessionnaires et, en tout cas, limités 
pour celles-ci & un maximum qui ne peut pas étre dépassé. Elles se 
différencient, sous ce rapport, d'une maniére compléte et trés caracté- 
ristique, des autres entreprises industrielles qui, si elles donnent lieu 
parfois 4 de graves mécomptes, se -prétent, par l’aléa méme qu’elles 
comportent, a des espérances de bénéfices sans cesse croissants. 

Le bénéfice dune affaire Virrigation est absolument limité au pro- 
duit du nombre de litres disponibles; c’est un maximum qu’on peut 
espérer atteindre, mais qui ne saurait étre franchi. 

Il faut le reconnaitre, c’est li une condition toute spéciale qui est 
de nature a éloigner les spéculateurs impatients; mais cet inconvé- 
nient, si c’en est un, est compensé par la solidité méme de ces ceuvres 
qui, si elles ne promettent pas de grands aléas de bénéfices, peuvent 
du moins assurer des revenus certains et largement rémunérateurs. 

Il suffit, pour cela, de calculer soigneusement et d’avance les élé- 
ments de chaque opération. Il faut d’abord que la quantité d’eau dont 
on dispose soit suflisante par rapport 4 la dépense de construction et 
a la surface du périmétre 4 arroser. Il faut ensuite mettre en regard 
les dépenses a faire pour la distribution compléte des eaux avec les 
revenus a attendre, et ne baser le calcul des produits certains que sur 
un chiffre notablement inférieur au reyenu maximum, puisque cette 
marge des bénéfices est le seul surplus d’intérét sur lequel le capital 
puisse compter. 

Dans de telles conditions, l’affaire sera d’un succes assuré, et l’Etat 
n’aura pas a regretter les subventions et garanties d’intérét dont il 
Paura dotée; car, tandis que les gains de la Compagnie concession- 
naire seront modestes et limités, les récupérations qui résulteront, 
pour le Trésor, de la plus-value donnée au sol et a ses produits, se- 
ront trés importantes et susceptibles de perpétuels accroissements. 

Un exemple fera mieux comprendre l'économie d’une opération ainsi 
concue. 

Supposons qu'il s’agisse d’un canal débitant quatre métres cubes a 
Ja seconde, et que son cot de premier établissement, avec tout son 
réseau de distribution, soit de six millions de frances, y compris tous 
frais géaéraux et intéréts d'argent pendant la construction. 

















Le litre d’eau par seconde pour l’irrigation se paye de 604 70 francs, 
suivant les localités et les circonstances. Il faut en déduire les frais 
d’entretien; mais il y a 4 ajouter, dans les pays de vignobles, le pro- 
duit des redevances pour les submersions d’hiver et autres produits 
pour fourniture d’eaux industrielles et ménagéres. Tout compte fait, 
on peut admettre que le litre d’eau par seconde donne, en moyenne, 
un produit net total @’une soixantaine de francs, lorsqu’il y a des ar- 
rosages d’hiver pour les vignes. Le maximum de produit net a espérer 
du canal débitant quatre métres cubes sera done de quatre mille fois 
60 francs ou de 240000 franes. Si, pour plus de sécurité, on réduit ce 
chiffre & 200000, par exemple, on voit que le capital, assurément ré- 
munérable 4 5 °/o, sera de quatre millions de francs; ce sera le 
capital industriel de Vopération. Le tiers restant du capital, soit les 
deux autres millions devra étre fourni par l’Etat, en subvention. 

Cette subvention de deux millions une fois donnée, l’entreprise peut 
étre assumée par une Compagnie privée. Il est toutefois nécessaire 
que l’Etat intervienne encore pour faciliter la réalisation du capital 
industriel; l’Administration y a pourvu en acceptant le principe d’une 
garantie d’intérét accordée a la moitié environ du capital nécessaire, 
réduisant aussi au cinquiéme Valéa du capital 4 engager dans chaque 
opération. 

Il convient de dire que cette garantie accordée peut étre donnée 
sams aucun risque, puisqu’elle sera ainsi de beaucoup inférieure au 
revenu prévu de 240 000 francs. 

La subvention de deux millions ne sera pas non plus une charge 
onéreuse pour l’Etat; car elle sera largement compensée par la plus- 
value de tous les droits et impéts qui croissent en proportion de la va- 
leur et des produits du sol. 

Un périmétre est, en effet, considéré comme trés abondamment ar- 
rosé, lorsqu’un tiers de sa superficie peut étre effectivement irrigué. 
Tel propriétaire qui posséde trente hectares ne demandera pas trente 
litres d'eau; dix litres lui suffiront, en général, 4 raison de un litre 
par seconde et par hectare, pour mettre toute sa terre dans d’excel- 
lentes conditions de culture. 

Ainsi donc, les quatre mille litres de débit du canal dont il s’agit 
pourront suffire pcur enrichir un territoire de douze mille hectares. 
Or, ce sera faire une évaluation bien modérée de la plus-value de ce 
territoire, ainsi pourvu d’eau, que de la supposer de 1 500 frances par 
hectare. Le pays se sera donc enrichi dune plus-value fonciére de 
dix-huit millions de francs au moyen d’une ceuyre qui n’en aura, en 
somme, couté que deux. Si lon considére, en outre, que la valeur de 
la propriété fait retour au Trésor par le produit des droits de muta- 
tion et impdts de toute nature dans une période qui n’est pas bien 
longue, on voit que VEtat se recupérera promptement, sur une telle 
plus-value fonciére, de son avance de deux millions, et que l’opéra- 
tion, loin d’étre une charge, pourra lui procurer des profits importants. 


VI. — Tel est le mode d’exécution qui semble devoir étre adopté 
pour les canaux d irrigation. 

Il est d espérer que ceux actuellement projetés seront promptement 
entrepris. Ces canaux situés, pour la plupart, dans le midi de la France, 
ont ensemble une portée d’eau de soixante et dix 4 quatre-vingts métres 
cubes par seconde, permettant de desservir un périmétre d’au moins 
deux cent cinquante mille hectares. Si, comme il a été dit plus haut, 
on évalue l’accroissement moyen du prix de Vhectare 4 1500 francs, 
la plus-value totale ainsi obtenue sera de prés de 400 millions de francs. 
En évaluant 4 cinquante mille hectares ’étendue des vignobles recons- 
titués et & cinquante hectolitresle produit par hectare, les droits étant 
de 5 francs par hectolitre, la récupération du Trésor sera de plus de 
douze millions par an. Si on ajoute a ce chiffre tous les autres impdts 
qui s‘accroissent avec la valeur du sol et avec l’importance de ses pro- 
duits, impéts parmi lesquels les droits de mutation donneraient, a eux 
seuls, une plus-value annuelle considérable, on concoit aisément 
que l’Etat puisse, sans danger, accorder des subventions et garanties 
dintéréts 4 ces sortes d’entreprises, lorsqu’elles se présentent dans 
des conditions analogues a celles qui viennent d’étre indiquées. 

Ces seuls canaux représentent déja des travaux assez importants; 
mais ils ne sont qu'un bien faible commencement, si l’on considére 
la grandeur de lceuvre 4 accomplir pour utiliser une portion un peu 
notable de la masse des eaux disponibles. 

Pourquoi, dés lors, hésiter a entrer résoliment dans cette voie fé- 
conde ? 

Lorsqu’un certain nombre de canalisations agricoles auront été réa- 
lisées dans des conditions rationnelles et avantageuses pour tous les 
intéréts engagés, et que la lumiére se sera faite sur les possibilités pra- 
tiques et les bienfaits de ces opérations, un mouvement d’ardentes 
recherches ne manquera pas de se produire dans toutes les contrées 
qui, abandonnées a la sécheresse et n’ayant d’autres ressources que 
des puits profonds ou quelques mares d’eau croupissante, entreverront 
Vespoir de pouvoir amener de !’eau sur leurs terres altérées et de re- 
monter ainsi, sur les hauteurs plus saines, les cultures actuellement 
confinées aux abords marécageux et souvent inondés du fond des 
vallées. 

Ce serait une erreur funeste de refuser 4 de telles entreprises le 
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concours qui leur est nécessaire, sous prétexte qu’elles ne sont pas 
réalisables 4 la fois sur toute la surface du territoire. Il n’y a pas de 
grandes ceuvres qui aient pu étre accomplies en un seul effort, et la 
collectivilé des intéréts bénéficie, dés le début, de leurs premiers com- 
mencements. 

Créer de vastes réservoirs partout o& la configuration et la nature 
du sol le permettent, soit dans les gorges des montagnes, soit, artifi- 
ciellement, sur les plaines élevées, au moyen de digues, et y retenir 
de grandes masses d’eau dont on puisse disposer en temps de pénurie; 
ouvrir de nombreuses dérivations et des canaux a faible pente pour 
recueillir et détourner les eaux qui, dans leur course désordonnée sur 
les plus grandes déclivités, ravinent le sol et le dépouillent de ses plus 
riches éléments ; distribuer ces eaux ainsi emmagasinées etles répandre 
sur les terres qui en ont besoin et qui peuvent les absorber, de facon a 
réduire les crues et 4 augmenter les débits d’étiage; remédier ainsi 
aux inconvénients et aux dangers du régime torrentiel et intermittent 
des riviéres qui produisent parfois des inondations désastreuses et 
laissent, 4 d’autres moments, les contrées qu’elles traversent en proie 
i la sécheresse; utiliser pour l’agriculture non plus seulement les 
eaux d’étiage, déja insuffisantes, mais aussi la plus grande quantité 
possible des eaux des crues, toujours plus fertilisantes; conserver ainsi, 
pour la fécondation du sol, une partie des immenses richesses que les 
riviéres emportent 4 la mer, de maniére a répandre sur de grandes 
étendues le bienfait des irrigations et 4 transformer des plaines arides 
en champs arrosés et verdoyants, sortes de jardins que les peuples de 
POrient appelaient, dans leur langage imagé, des Paradis; ramener, 
enfin, dans nos campagnes, avec l’abondance des produits, des popu- 
lations que le sol était devenu impuissant 4 nourrir; tel est le vaste 
probléme de l’'aménagement et de Vutilisation des eaux dont l'étude 
persévérante s'impose aujourd’hui a l’attention de tous. 

Cette ceuvre grandiose n’est pasau-dessus des ressourcesde la science; 
sa réalisation offre, d’ailleurs, cette condition heureuse qu’elle peut 
s'effectuer progressivement. 

La dérivation du moindre filet d’eau, qui edt été perdu pour le sol 
et que la terre recueille, est un élément du vaste ensemble; chaque 
canal irrigation qu’on exécute est une nouvelle conquéte accomplie 
sur le régime actuel des eaux et un acheminement vers des solutions 
plus étendues. C’est aussi le meilleur enseignement & donner pour 
montrer que l’eau est la principale richesse des contrées que le soleil 
féconde de sa chaleur. 

On a dit que la puissance industrielle d’un pays peut se mesurer a 
la quantité de fer qu’il consomme; sa prospérité agricole se mesurera 
également, quelque jour, 4 la quantité d’eau qu’il aura su utiliser. 

Dans la région du Midi, les arrosages, largement pratiqués, pro- 
duiront toutes leurs merveilles; car la nature y a déja prodigué ses 
dons les plus précieux, une terre fertile, un climat magnifique et des 
eaux abondantes qui ne demandent, pour suffire 4 tous les besoins, 
que d’étre convenablement aménagées. Ce serait, toutefois, une erreur 
de croire que les irrigations ne donneraient pas également d’heureux 
résultats dans les autres contrées. Partout il y a de grands bienfaits a 
attendre dun meilleur emploi des eaux. 

On peut donc émettre le voeu que les pouvoirs publics, appréciant 
Yintérét national qui s’attache a cette grande ceuvre de renaissance 
agricole, puissent y consacrer au moins quelques miettes de notre 
énorme budget; et que nos Sociétés d’agriculture, & qui incombe plus 
particuliérement le soin de les y encourager, useront de leur légitime 
influence pour amener et hater la réalisation de ces travaux pacifiques 
et féconds. 

Cu. Corarp, 
Ingénieur civil, 
Membre du Conszil supérieur del Agricullure 





CHEMINS DE FER 


LE GHEMIN DE FER A FORTE RAMPE DE LAON 


Nous complétons le compte rendu qui a paru précédemment dans le 
Génie Civil (1), en donnant le tracé de la ligne a forte rampe des tra- 
vaux de Laon et son profil en long. 

En les examinant, il sera facile de se rendre compte des difficultés 
que les constructeurs MM. Decauville ont eu a surmonter. 

Un bref apercu historique de la construction des petites locomotives 
employées & ce genre d’exploitation nous parait tout d’abord intéressant. 

Le probléme depuis longtemps poursuivi consistait a établir un 
moteur puissant pouvant circuler sur la voie de 0™60; c’est le but 
que réalise la locomotive proposée par M. A. Mallet, et dont on a vu 
un intéressant spécimen 4 Laon. 

Cette machine est d’un type entiérement nouveau, dont nous don- 
nons le dessin. 

Elle permet de franchir une pente de 0™070 par métre dans une 
courbe de 26 métres de rayon, avec une vitesse de 15 kilometres a 
Vheure et en trainant encore 10 tonnes. 
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(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 5, p. 75. 

































































Fig, 14. — Locomotive pour chemin de fer a forte rampe, 


La premiére locomotive construite dans un but analogue par les ate- 











Fic, 2. -+ Voie du chemin de fer 4 forte rampe de Laon. 


liers de Petit-Bourg était la locomotive « Lilliput » d'une tonne. Au 
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Fig, 3. — Plan général de la ligne. 


concours de Compiégne en 1877, elle circulait sur une voie portative 
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de 0™60 en rails de 4*500, trainant 60 personnes @ la fois d’un 
bout a autre du concours. 

Depuis cette époque, les constructeurs ont reconnu qu'une aussi 
petite locomotive ne pouvait faire un service sérieux, et cette machine 
sert actuellement 4 l’amusement des Hollandais sur un chemin de fer 
circulaire 4 Rotterdam. 

La deuxiéme a été le « Passe-Partout » locomotive de 2 tonnes et 
demie destinée 4 circuler sur la voie de 0™5) en rails de 7 kilogr., 
essayée et récompensée au concours des chemins de fer et locomo- 
tives agricoles 4 Lille en 1879. 

La Société Decauyille a ensuite créé : 

Un type de 3 tonnes a vide (4 t. en marche), 
5 (6 t. en marche), 
(7 t. 1/, en marche). 

Finalement elle est arrivée 4 la locomotive essayée avec succés a 
Laon et & une autre de 9 tonnes et demie a vide (12 tonnes en ordre 
de marche) ad chaudiére unique reposant sur deux trucs moteurs. 

Quelques autres types sont 4 signaler dans le méme ordre d’idées et 


— ) ==" 
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nous les décrirons par la suite : entre autres, un type de locomotive a 
air comprimé et une locomotive électrique, et une autre fonctionnant 
avec du pétrole pulyérisé; enfin, un type mixte pouvant seryir a yo- 
lonté de locomotive et de locomobile pour faire marcher une pompe 
ou une machine & battre dans les moments ot, dans une exploitation, 
il n’y a aucun transport a faire. 

Ce petit matériel, 4 la fois transportable et puissant, est & signaler 
ayee un intérét spécial, car il permet de résoudre toute une série de 
problémes d’exploitation pratique des voies ferrées auxquels le gros 
matériel se préte peu. 

A la suite de la locomotive Mallet, on remarquait un truc a 6 essieux, 
destiné au transport des grosses piéces Wartillerie. Cette semaine on 
transbordera, a titre de nouvelle expérience, avec ce méme matériel, 
une chaloupe tout appareillée. 

Les essais de Laon, auxquels la Société des Ingénieurs civils a as- 
sisté, ont justement attiré sur lui l’attention. 

A. BRANCHER, 
Ingénieur civil. 





PROJET DE VOIES AERIENNES DANS PARIS 


Réseau urbain et suburbain auxiliaire et affluent 
du Métropolitain. 


Le Conseil municipal et Administration ont été saisis en méme 
temps, il y a quelques mois, d’un « Projet de voies aériennes dans 
Paris » qui semble présenter un intérét spécial, en raison de l’ap- 
proche de Exposition universelle de 1889. 

Le but que poursuivent, en effet, les auteurs de ce projet, MM. Jul- 
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maniére a réunir entre eux tous les quartiers de la capitale, et méme 
Vintérieur de Paris, avec les localités suburbaines distribuées sur tout 
son pourtour. 

La prétention des auteurs n’est pas de remplacer et de supprimer, 
par cela méme, le projet de chemin de fer métropolitain d’intérét 
général, tel qu’il est sorti des délibérations des Commissions officielles. 
lls cherchent simplement 4 résoudre en partie le double probléme, 
déjd ancien, du désencombrement des voies publiques et du transport 
rapide et 4 bon marché de la population, parisienne et cosmopolite, 
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Fig. 4. — Plan général du projet de Métropolitain de MM. Jullien, Fournier, Broca et Ch. Lartigue. 


vant : 

1° Ktablissement immédiat, en vue de Exposition, d’un réseau de 
chemins de fer aériens destinés 4 relier le Champ de Mars a quelques 
quartiers de Paris choisis parmi les plus populeux, les plus mal des- 
servis a cet égard ; 

2° Complément éventuel, avant, pendant ou apres l’Exposition, de 
ce premier réseau par un second réseau beaucoup plus développé, de 
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lien, Fournier, Broca et Ch. Lartigue, Ingénieurs civils, est le sui- 
| 
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si mal traitée a cet égard jusqu’é ce jour par les moyens insuffisants 
de locomotion mis a sa disposition. Ils ne considérent leur réseau que 
comme une annexe indispensable du chemin de fer métropolitain, 
auquel il suppléera partiellement avant et pendant sa construction, 
dont il facilitera Vétablissement en amenant rapidement sur les 
chantiers les ouvriers nécessaires & son établissement, et a Valimen- 
tation duquel il contribuera ensuite dans une mesure importante, en 
lui amenant des voyageurs. 
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Le réseau en question serait, comme Vindique son titre, « urbain 


et suburbain, auxiliaire et affluent du Métropolitain. » 


La réglementation et la surveillance peuvent en rester enti¢rement 
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3 TYPES DEVOITURES 


JULLIEN 


SYSTEME BREVETE $.¢DG.FOURNIER & BROCA. 


CHEMIN DE FER AERIEN. 


9 deux lignes du systéme monorail Ch, Lartigue, la premicre 
amenant a la place Valhubert les voyageurs de la rive droite, en 
passant par les quartiers trés populeux de la Bastille et par les 
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dans les mains de l’Administration municipale, dont le contréle peut 
assurer 4 la population parisienne un service de transports d’une 


1G, 2. — Disposition des voies aériennes systéme Jullien, Fournier et Broca. 


puissance considérable et d’une utilité incontestable. 


Le desideratum des auteurs du projet serait d’établir, avant l’Expo- 


AOST & GENTIL 


wares actuelles de chemins de fer; la seconde desservant le pour- 
tour de Exposition et le quartier des Champs-Elysées jusqu’au Tro- 
cadéro. 

Ultérieurement la yoie Jullien-Fournier-Broca serait continuée sur 
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sition, et selon le délai dont ils pourraient disposer, tout ou 
partie du réseau suivant: 4° une ligne, du systéme Jullien, Four- 
nier et Broca, a double voie, allant de la place Valhubert (gare 
d’Orléans) au Champ de Mars, par les boulevards extérieurs ; | 


Fic, 3. — Disposition de la voie monorail systeme Ch. Lartigue. 
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tous les boulevards extérieurs, et de nombreuses boucles en systém 
Lartigue iraient desservir tous les quartiers en dedans et en dehors de 
ce cercle. 


Les tracés prévus sur le plan général (fig. 1) mont rien dabsolu 
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et ne sont qu’indicatifs ; la caractéristique des deux systémes associés 
est, d’ailleurs, d’étre trés facilement déplacables selon les besoins et 
de se préter aux modifications de tracé au fur et 4 mesure de l'instal- 
lation du grand Métropolitain. 


I. — Systéme Jullien, Fournier et Broca (fig.2). — Ce systéme de voies 
aériennes a déji été présenté, en 1881, au Conseil municipal qui, 
aprés études de la Commission spéciale, l’a classé, 4 la date du 23 dé- 
cembre 1882, comme annexe ou rabattewr du Métropolitain. C’est ce 
méme role que continuent a lui attribuer ses auteurs. 

Le viaduc, entiérement métallique ef placé 4 une hauteur minima de 
5 métres au-dessus des voies charretiéres, se compose de troncons in- 
dépendants ou travées de 30 4 40 métres de portée, reposant sur des 
colonnes doubles juxtaposées; il est formé de deux poutres treillis lon- 
gitudinales, espacées de 0™60 et entretoisées ensemble de maniére a 
constifuer un caisson rigide, éminemment propre 4 résister aux efforts 
de flexion et de torsion. A ces poutres, de 1™70 de hauteur, sont 
fixées des consoles latérales qui portent les rails Vignole, en acier, écar- 
tés de 0™ 85 d’axe en axe; les supports verticaux, également en treillis, 
reposent sur un socle de fondation en béton. La discontinuité des poutres 
et leur fixation rigide sur les colonnes permettent la dilatation de tous 
les éléments qui les composent. La faible largeur du viaduc en assure 
la facile installation sur les larges trottoirs et les contre-allées des 
boulevards extérieurs, sans inconvénient pour les propriétés riveraines. 

Les stations terminus et intermédiaires, formées de constructions 
métalliques, légéres et élégantes, sont tantét au niveau des rails, tan- 
tot au niveau du sol, selon les emplacements et leur importance. La 
voie est, dans tous les cas, accessible, soit au moyen descaliers, soit 
au moyen d’ascenseurs qui élévent et abaissent les voitures avec leur 
chargement. 

Les voitures elles-mémes, qui sont de 3 types différents, offrent une 
disposition nouvelle; ce sont des voitures de tramways coupées en 
deux longitudinalement, avec plates-formes au milieu ou aux extrémi- 
tés. Le nombre des places y est de 20 (42 places assises et 8 debo ut) 
distribuées soit en long, soit en travers, selon le type. Pour assurer 
la sécurité en cas d’accident, un verrou en fer forgé, fixé a la caisse 
de la voiture, coulisse dans une rainure prise sur la poutre méme et 
s’oppose a tout renversement. 

Quant au mode de traction, qui n’est pas arrété définitivement, l’i- 
solement complet de la voie permet d’appliquer tout systéme léger et 
sir a la fois, comme le cable ou lélectricité. 


II. — Systeme Ch. Lartigue (fig. 3 et 4). — La voie monorail Lartigue 
est formée d’une poutre en treillis de construction spéciale, 4 travées 
variables selon les emplacements (10, 20, 30 métres, etc.). 

Cet ouvrage métallique se compose de deux poutres inclinées l’une 
sur l'autre et dont les treillis triangulaires simples se croisent dans 
Vaxe de l’ensemble. 

Les deux semelles supérieures et les deux semelles inférieures de 
ces poutres sont réunies horizontalement par un treillis métallique 
trés a jour. 

La hauteur verticale de Pouvrage est de 1™50 et sa largeur de 85 
centimétres. 

Le rail porteur est placé sur le contreventement supérieur, dans 
l’axe de la poutre, et les guidages latéraux sont formés par les plates- 
bandes inférieures elles-mémes. 

Cette construction étant complétement 4 jour, minterceptera ni lair 
ni la lumiére. 

La poutre, qui laisse toujours libre une hauteur de 6 métres mini- 
ma au-dessous d’elle, est portée par des piliers en treillis ou des co- 
lonnes en fonte dont le socle, métallique ou en béton, peut étre en- 
touré d’un refuge; ce qui a Vavantage de diviser la circulation et 
dorienter le mouvement des voitures. 

Dans les voies plus étroites, ces supports sont remplacés par des 
poutrelles transversales ou par de petits arceaux doubles, dont les 
joints d’appui sont des piliers placés sur les trottoirs le long des 
maisons. 

Le tracé des rues commandant parfois des coudes brusques, les wa- 
gons sont étudiés pour franchir des courbes de 25 métres de rayon. 

Les stations, construites d’une maniére analogue a celles dusysteme 
Jullien, Fournier et Broca, sont de deux types: 1° stations ordinaires ; 
2° stations de tangence ou de contact. 

Les stations ordinaires comportent deux quais, d’embarquement et 
de débarquement, de longueur et largeur trés restreintes. 

Les stations de tangence, dont le service est plus compliqué, puis- 
qu’en outre de lembarquement et du débarquement ordinaires, elles 
ont a permettre la correspondance entre deux lignes différentes, com- 
prennent un quai supplémentaire ou intérieur aux deux voies. 

Des escaliers doubles s’enroulant sur eux-mémes permettent le 
mouvement indépendant des voyageurs dans chaque sens aux stations 
ordinaires. Dans les stations de contact, on y ajoute des passerelles 
pour desservir le quai intérieur. 

Le wagon monorail se compose de deux caisses situées de part et 
d’autre de la voie et reliées par un bati en forme de cacolet, qui sup- 





porte les roues, au nombre de 2 ou 3 quand le wagon est a truc or- 
dinaire et de 4 lorsqu’il est 4 bogies. Des galets horizontaux, placés 
conyenablement sous les caisses, empéchent 
tout balancement de Vappareil, en courant 
sur les guides latéraux de la poutre. 

Les banquettes peuvent étre soit perpen- 
diculaires, soit paralléles a la voie, avec 
une porte pour 4 voyageurs; enfin, on peut 
adopter la disposition ordinaire des tram- 
ways avec plates-formes extrémes. 

Ces voitures seraient ou automotrices ou 
remorquées par un léger moteur; la traction 
étant supposée électrique, il n’y aurait ni 
bruit ni fumée. 

Un dispositif spécial empéche le départ du 
train tant que toutes les portes ne sont pas 
fermées; pour éviter des accidents, ces portes 
ne peuvent s’ouvrir qu’a la volonté du mé- 
canicien. 

Un iéger escalier mobile, dissimulé entre 
les deux caisses, permet, par son abaisse- 
ment en cas d’arrét forcé entre deux sta- 
tions, l’évacuation immédiate de tout le 
train en un point quelconque de la voie. 

Le systeme monorail Lartigue vient, d’ail- 
leurs, d’étre appliqué avec un grand succés 
sur la petite ligne de Listowel a Ballybunion 
en Irlande, qui, ouverte 4 lexploitation 
des voyageurs ét marchandises depuis quel- 
Fic. 4. — Coupe d'une voiture ques mois, a été l'objet de la visite officielle 
eee ee nae Srnde plusieurs Ingénieurs de l’Etat frangais et 
d'une délégation de la Société des Ingénieurs civils de Paris, lesquels 
ont reconnu les avantages pratiques de cette application ingénieuse et 
economig ue. 

Exploitation. — Comme complément de leur programme, les auteurs 
proposent d’appliquer 4 leur chemin de fer un mode d’exploitation tout 
nouveau en France et dont l’adoption aurait l’avantage de simplifier bon 
nombre de rouages administratifs : pas de billets, pas de contrdle ; 
réduction du personnel; suppression de la plus grande partie des 
contacts entre public et employés, suppression des conflits ; simplifi- 











cation du service et temps gagné 4 tous égards. Une seule classe de - 


voyageurs, done un prix unique et modéré, 0 fr. 25 ou 0 fr. 30; le 
public passe au tourniquet, paie sa place et, a partir de ce moment, 
il est chez lui tant qu’il ne quitte pas l’enceinte du chemin de fer. Des 
tableaux-affiches nombreux, clairs et bien visibles, placés dans les 
voitures et dans les gares, guident constamment le voyageur, qui n’a 
rien & demander a personne. 

Dans le systéme a double voie de MM. Jullien, Fournier et Broca, il 
y a une voie d’aller et une voie de retour complétement distinctes, sur 
lesquelles les trains circulent en sens contraire l'un de Yautre, d'une 
facon continue. 

Dans le réseau monorail Lartigue, toutes les courbes étant fermées, 
les trains vont toujours dans le méme sens, avec arréts réguliers 4 
toutes les stations. Les voies d’aller et de retour se rapprochent en cer- 
tains points pour former les « gares de tangence ou de contact ». Un 
voyageur peut ainsi, d’un point queleonque de Paris, prendre un train 
a la premiére gare et se transporter en un point extréme en changeant 
de train deux fois au maximum et sans sortir de l’enceinte du chemin 
de fer. 

Chaque train de deux voitures serait desservi par deux employés, 
un mécanicien chargé du moteur et un préposé ayant des fonctions 
analogues & celles du capitaine « des bateaux-omnibus » (sauf la per- 
ception des places). 


Puissance. — Les départs de ces trains pouvant étre multipliés autant 
que le service l’exigerait, étre rapprochés, par exemple, a deux minutes 
ou une minute et demie d’intervalle, on se rend facilement compte de 
la puissance d’un pareil moyen de locomotion: 

Les transports en commun actuels dans Paris par omnibus, tram-~- 
ways et bateaux, atteignent 800000 voyageurs par jour; la moyenne 
parcourue par chaque voyageur est de 1500 métres. 

En admettant que, sur le réseau projeté, la moyenne du parcours soit 
de 3000 métres par voyageur, sur une section de 20 kilométres, le 
renouvellement serait de 6 a 7; si le train comporte 50 places, ce renou- 
vellement donnerait 350 places offertes au public. 

L’horaire des trains étant réglé a deux minutes dintervalle, on aurait 
30 trains, soit 10000 places 4 l'heure, soit pour 20 heures de service 
(de 5 heures du matin a 4 heure du matin) 200000 places ou 80 mil- 
lions de yoyageurs par an. 

Le réseau complet dans Paris ayant un développement six fois plus 
grand (soit 120 kilométres), ce serait une puissance de 1200000 voya- 
geurs par jour ou de 500 millions par an. 

G. Perit, 


Ingénieur civil. 
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CONSTRUCTIONS NAVALES 


MACHINE A VAPEUR DE PETROLE 

Depuis quelques mois les journaux américains et anglais nous 
apportent des renseignements assez précis sur l'emploi de la vapeur de 
pétrole, pour remplacer la vapeur d’eau dans les petites machines 
marines d’embarcations. 

Le Times du 7 avril contient un intéressant entrefilet sur un canot 
de 5™50, arrivé d’Amérique en Angleterre, et qui a pour moteur une 
petite machine a hélice de la force de deux chevaux, pouvant lui 
donner une vitesse de 9 & 10 kilométres & Pheure. Il y en a également 
un a Paris, actuellement a l'usine Cail, appartenant 4 un Suédois qui 
Va acheté en Amérique. Nous avons pu le visiter en détail, et faire 
quelques parcours en Seine. Ces machines sont done sorties du do- 
maine de la théorie pour entrer dans la pratique. En Angleterre, le 
célébre constructeur de torpilleurs, M. Yarrow, a appliqué ce méme 
systéme & plusieurs embarcations un peu plus grandes, entre autres a 
une de 41 métres qu’il a surnommée le Zéphyr, et dont Engineer du 
25 mai nous donne une description. Il a apporté quelques modifica- 


tions au type américain et a fait sur ce sujet une lecture a la Société: 


des Naval Architects dans la session du mois de mars dernier. 

Nous commencerons par la machine américaine. Le canot sur le- 
quel elle est installée a 5™50 de longueur sur 1™50 de largeur et 0™75 
de tirant d’eau. Il peut receyoir 8 4 10 personnes. La machine a hélice 
est une machine a pilon a trois cylindres 4 simple effet de la force de 
deux chevaux. Sa chaudiére est un serpentin en cuivre renfermé dans 
une enveloppe en tdle de fer, et se terminant par la cheminée. Le 
liquide qui alimente ce serpentin, et qui doit fournir la vapeur destinée 
a actionner la machine, est le résultat des produits de la distillation du 
pétrole. D’aprés la densité indiquée par Yarrow, 0,720 a 0,730, ce doit 
étre de l’essence de pétrole trés volatile. Son approvisionnement est 


oe 


mise en train, pour le renversement de marche et pour le stop- 
page. 

Quand on veut faire fonetionner l’appareil, on tourne de gauche a 
droite la soupape a air, et l’on donne trois ou quatre coups de piston a 
la pompe a air; lair est ainsi envoyé a la caisse a essence placée a 
Vavant, et revient imprégné de vapeur de pétrole; on ouvre la soupape 
a essence, et lon manceuvre 4 la main la pompe a essence; cing ou 
six coups suffisent pour envoyer une petite quantité d’essence dans le 
serpentin. On chauffe celui-ci en enflammant avec une allumette le 
mélange d’air et de vapeur qu’on a envoyé dans un brdleur spécial, 
situé au-dessous du brtileur automoteur. Au bout de quelques minutes, 
quand le manométre accuse une pression de 2 kilogr, on ouvre la valve 
du vaporisateur: le brileur supérieur s’allume aussitét; la pression 
continue 4 monter; on donne avec le volant quelques tours dhélice, 
au bout desquels la machine continue & marcher d’elle-méme; on est 
alors en marche et l’on n’a plus a s’en occuper. 

L’emploi de ce liquide offre-t-il des dangers? Les industriels amé- 
ricains qui exploitent ce nouveau moteur prétendent qu'il n’y en a 
pas, et ils en donnent pour preuve qu’ils en ont déja vendu environ 
deux cents un peu partout, et quil ne s’est produit aucun accident. 
Quant aux avantages, ils résident dans la facilité de la conduite de la 
machine, la propreté de l’embarcation, la rapidité avec laquelle on 
est en pression, la légéreté et le peu d’encombrement de l'appareil, 
qui ne pése, pour 2 chevaux, que 910 kilogr., et sa grande utilisa- 
tion sur laquelle nous reviendrons tout 4 Vheure. Au point de vue 
économique, nous dirons que la consommation pour 2 chevaux est de 
4 litres par heure. Si le litre coite 10 centimes, on arrive a une 
dépense de 20 centimes par cheval et par heure. C’est une dépense 
sensiblement supérieure 4 celle du charbon; on peut en effet évaluer 
en moyenne 4 un kilogramme de charbon la consommation par 
heure et par cheval, ce qui représente environ 3 centimes au lieu de 
20 centimes. A ce point de vue; ce systéme ne peut étre applicable 




















































































































































































































Fig. 4. — Machine 4 pétrole de M. Yarrow pour l’embarcation de 41 métres le Zephyr. 


renfermé dans un compartiment étanche doublé en cuivre, et situé 
tout a fait 4 l’avant de l’embarcation. La machine et la chaudiére sont 
situées tout a fait a V’arriére; la partie centrale est ainsi complétement 
dégagée. Un tuyau longe l’embarcation de chaque bord, celui de babord 
sert pour conduire l’essence de la caisse 4 la chaudiére. Celui de tri- 
bord raméne a la caisse la vapeur qui a fonctionné dans la machine, 
et que l’eau ambiante fait repasser a l'état liquide, en Ja condensant. 

L’essence de pétrole sert 4 la fois de combustible et de moteur. Pour 
cela, une faible partie de la vapeur formée dans la chaudiére est en- 
voyée 4 un brdleur placé en dessous, par un tuyau vertical situé a 
coté de la chaudiére. Une valve dans le haut, plus ou moins ouverte, 
laisse entrer de l’air que la vapeur entraine avec elle pour sa combus- 
tion; en réglant ouverture de cette valve, on obtient la pression 
youlue a la chaudiére. On peut accélérer ainsi ou ralentir Vallure de 
la machine; il suffit de fermer cette valve, pour stopper aussitot. En 
général on marche a 5 kilogr- de pression. 

Il n’y a de consommé que la partie d’essence de pétrole employée 
a chauffer la chaudiére. 

On voit a l’avant de la machine, en allant de tribord & babord, une 
pompe a air, une soupape A air, une soupape a essence, une pompe a 
essence. L’arbre de V’hélice est mis en mouvement au moyen de roues 
d’engrenage; la roue supérieure est montée sur le méme arbre qu’un 
yolant, qu’on peut faire mouvoir 4 la main. Ce volant sert pour la 


qu’d des embarecations sur lesquelles la somme des avantages énu- 
mérés ci-dessus compenserait de beaucoup augmentation de dépense 
du combustible. 

Nous arrivons maintenant aux machines de M. Yarrow, mises a 
bord d’embarcations de 11 métres, dont Pune delles, le Zephyr, a 
recu une assez grande publicité. 

Remarquons tout d’abord que dans la figure que nous reproduisons 
d’aprés l’Engineer du 25 mai, on voit 4 cété de la machine, et un peu 
en avant, un réservoir cylindrique. Toute la différence avec les ma- 
chines américaines réside dans cette modification, et elle est considé- 
rable. Elle consiste en ce que M. Yarrow ne se sert pas de l’essence 
de pétrole pour chauffer son serpentin, mais de l’huile de pétrole des 
lampes de ce produit de la distillation du pétrole auquel on a donné 
le nom de kéroséne, et qui est absolument inoffensif. Le combustible 
est donc ici distinct du liquide destiné 4 étre vaporisé pour travailler 
dans les cylindres. Comme dans les machines américaines, ce liquide 
est de l’essence de pétrole, renfermée aussi dans un compartiment situé 
ad avant de l’embarcation, et la vapeur est condensée en sortant de la 
machine, pour faire retour & cette caisse ; sa consommation est a peu 
pres. nulle. Quant au kéroséne, sa consommation pour 4 chevyaux est 
en moyenne de 6 litres par heure, cottant environ un franc, ce qui 
fait 0 fr. 25 par heure et par cheval. Cette estimation est 4 peu pres 
d’accord avec la précédente. 
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Pour briler ce kéroséne, on envyoie de l’air dans le haut du réservoir, 
au moyen d’une pompe a bras. Cet air force Vhuile a sortir en pas- 
sant par un pulvérisateur; elle est brilée a l'état gazeux ou pulveé- 
rulent, en produisant une flamme intense. 

Le Zéphyr a 11 métres de longueur et 1" 80 de largeur; il a filé 
de 6 a8 milles 4 l'heure, nous disent les feuilles anglaises, ce qu‘il 
ne faut pas confondre avec 6 4 8 neuds; le mille anglais est de 
1609 métres, et correspond d huit neuviémes de noeud. Ceux qui sont 
au courant des estimations anglaises en concluront que le Zéphyr a 
dai avoir au maximum une vitesse de 6 noeuds, ce qui est déja un 
résultat satisfaisant. 

Ceci nous améne a parler des expériences comparatives faites par 
M. Yarrow, sur l'utilisation de la chaleur, par la vapeur d’eau et par 
la vapeur de pétrole. Les traités de thermo-dynamique posent en prin- 
cipe que l'utilisation de la chaleur dans les machines thermiques ne 
dépend pas de la nature du moteur, mais seulement de la différence 
de température de ce fluide 4 entrée et a la sortie du cylindre, 
c’est-a-dire au commencement et a la fin du travail. Or, il résulterait 
des expériences de M. Yarrow, que ce principe n'est pas exact. fl s'est 
servi pour cela d’une machine a terre, dans laquelle on pouvait em- 
ployer 4 volonté la vapeur d’eau et la vapeur de pétrole. Dans les 
deux circonstances, le combustible était le méme; la chaudiére était 
une petite chaudiére verticale traversée par un serpentin en cuivre. 
Un petit frein de Prony, un compteur du nombre de tours, des indica- 
teurs pour relever les diagrammes permettaient d’apprécier le travail 
obtenu dans chaque cas. M. Yarrow a trouvé que l’essence de pétrole 
donnait, avec la méme quantité de chaleur développée, un travail 
double de celui de la vapeur d’eau. 

C’est 1a un point trés important 4 élucider et sur lequel nous revien- 
drons. 

E. LisBonne, 
Directeur des Consiructions navales en retraite. 


CORRESPONDANCE 


GRANDE ASSOCIATION OUVRIERE DE PRODUCTION 


de machines pour lindustrie textile. 


A MonsIguR LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 
MoNnsIEUR, 


M. Ch. Floquet, Président du Conseil des Ministres, a recu les délé- 
gués de la Société Professionnelle des ouvriers mécaniciens, MM. Eloi, 
Sandrin, Dagry et Delahaye. Cette démarche avait pour but d’obtenir 
le dépot d’un projet de loi en faveur du créditement de cette Asso- 
ciation, et que la question fut portée 4 Vordre du jour de la Chambre 
des députés. 

M. Hanotaux, député de l’Aisne, a introduit la délégation, qui s’est 
exprimée ainsi : 

« Chaque année il est consommé en France pour vingt millions de 
machines a préparer, a filer et 4 tisser les matiéres textiles. Toutes 
ces machines sont achetées 4 l’étranger. Pour procéder expérimenta- 
lement, l’Association propose de fabriquer en France un quart de ces 
machines a 18 °/> meilleur marché que les importateurs étrangers ; 
elle demande un prét de six millions pour se pourvoir de loutillage, 
des matiéres premiéres, et faire face aux frais de premier établisse- 
ment. L’Association s’engage 4 rembourser le capital et Vintérét en 
60 annuités. 

» M. E. Lockroy, Ministre de l'Instruction publique, s'est depuis long- 
temps montré favorable 4 cet important projet; dés 1885-86-87, il a 
fait étudier sur place Voutillage et les procédés de fabrication, dans 
les Iles Britanniques, aux Etats-Unis et au Canada. » 

M. Ch. Floquet a promis un bienveillant examen du projet et d’en 
référer 4 M. Pierre Legrand, Ministre du Commerce et de I’Industrie. 


Le Delégué, 


Vicror DELAHAYE, 
Levallois (Seine). 





INFORMATIONS 


Battage de pieux tubulaires en fer a l’aide d’une 
injection d’eau. 


Dans la construction, a Chiavari (Corse), d’un débareadére en char- 
pente sur pilotis tubulaires en fer, l’enfoncement des pieux s'est effec- 
tué au moyen d’une pompe a incendie ordinaire. La Revue universelle 
des Mines et de la métallurgie décrit ainsi qu’il suit cette opération : 

La lance de la pompe étant introduite jusqu’au fond du pieu, sui- 





vant son axe, le jet d’eau creusait dans le sable une cavité dans la- 
quelle on faisait descendre le pieu par un simple battage 4 l’aide d’une 
masse en bois. Le sable soulevé se déversait avec Peau par le haut du 
tube. 

Prés de la rive, oti le sable était gros et sans mélange de limon, 
Venfoncement s’obtenait lentement, mais 4 une certaine distance, a 
une profondeur d’eau d’environ 2 métres, ott le sable en dessous de la 
couche supérieure était plus fin et mélangé de matiéres terreuses, le 
travail marchait plus rapidement et l’on arrivait, en deux heures, 
i enfoncer un pieu a la profondeur voulue de 3 métres. Il fallut 
méme prendre certaines précautions pour empécher un enfoncement 
imprévu au dela de cette limite. 

On pouvait craindre que les cavités creusées par l’action de la pompe 
ne restassent vides, surtout dans les sables mélangés de limon, méme 
apres la cessation du jet d’eau, et que les pieux ne descendissent dans 
ces vides. Pour éviter cet inconvénient, dés qu’un pieu avait atteint la 
profondeur voulue, on assurait solidement sa position, puis on reprenait 
action de la pompe, de maniére & prolonger la cavité, qu’on remplis- 
sait au moyen de bon sable versé par le haut. On parvenait ainsi a 
former, en dessous des pilotis, 4 une profondeur que Jlagitation des 
vagues ne pouvait atteindre, une bonne base incompressible. 

Lintérieur des tubes était également rempli de sable bien comprimé, 
afin d’augmenter leur résistance aux coups de mer qui tendraient a sou- 
lever le débarcadére. 


Résistance des cordages. 


M. Alfred Duboul s’est livré 4 de nombreux essais pour déterminer 
les conditions de fabrication, de résistance, ‘d’allongement et d’élasti- 
cité des cordages et cdbles en chanvre, aloes, etc., ainsi que des cables 
métalliques. 

Voici, d’aprés lui, quelques renseignements relatifs 4 la résistance a 
la traction des cordages en chanvre et autres fibres textiles. 

M. Duboul est arrivé aux résultats suivants: 

Cordages et cables ronds en chanvre blanc. — 7X50 4 8 kilogr. par 
millimétre carré de section (vide et plein). 

Cordages et cables ronds en chanvre goudronne. — 5*150 a 6 kilogr. 
par millimétre carré de section (vide et plein). 

Cordages et cables ronds en maniile blanc. — 7 kilogr. 4 750 par 
millimétre carré de section (vide et plein). 

Cordages et cdbles ronds en aloes blanc. — 4 kilogr. & 5 kilogr. par 
millimétre carré de section (vide et plein). 

Cables plats en chanvre cu manille goudronné. — 4*150 i 6 kilogr. 
par millimétre carré de section (vide et plein). 

L'opinion de M. Duboul, basée sur les nombreux essais qu'il a faits 
et sur les résultats qu’il a observés, est que les cables ronds peuvent 
travailler, sans étre altérés, au tiers de leur charge de rupture, les 
cables plats au quart. 

Dans la pratique industrielle, ces données sont souvent portées au 
sixiéme et au huitiéme. 

M. Duboul établit comme suit les poids des cordages relativement 4 
la section (vide et plein): 

Poids des cordages en chanyre blanc: 90 & 100 grammes par centi- 
métre carré. 

Poids des cordages en chanyre goudronné: 100 4 410 grammes par 
centimétre carré. 

Poids des cordages en aloes blanc: 70 & 80 grammes par centimétre 
carreé. 

Poids des cordages en aloés goudronné: 90 4 100 grammes par cen- 
timétre carré, avec d’assez grandes variations suivant la fabrication et 
le degré de goudronnage. Pour des cables plats, on peut compter jus- 
qu’a 110 grammes. 

Cordages en sparterie et fibres de coco. — Les cordages fabriqués avec 
ces filaments fournissent des résistances 4 la rupture variant entre 
1150 et 2 kilogr. par centimétre carré de section (vide et plein). 

A force égale, le poids d’un cordage en chanvre ¢tant désigné par 1, 
celui d’un cordage en fibres de coco sera 2 1/., celui d'un cordage en 
sparterie sera 3. 





Rails continus soudés par les procédés électriques 
(Railroad Gazette). 


Un électricien de Baltimore vient d’inventer un procédé de soudure 
des rails par l'électricité, lequel permet de poser une voie continue 
sans solution de continuité. Quand les rails sont mis en place, on 
soude leurs extrémités par l’électricité, puis on trempe la partie soudée 
pour la rendre aussi résistante que le reste. L’appareil 4 souder se 
transporte sur un car qui suit les rails au fur et A mesure de la pose. 
L’inventeur propose de laisser tous les quarts de mille (tous les cing 
cents métres 4 peu pres) un joint d’expansion pour le jeu de dilatation 
et contraction, chaque rail étant solidement fixé en son milieu de 
facon 4 permettre l'expansion des deux cétés la fois. : 

Il faudrait une demi-minute seulement pour chaque soudure. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 





Participation des pays étrangers. 


Pays-Bas. — La commission néerlandaise 4 VExposition de 1889, 
est définitivement constituée et composée des membres suivants : 

MM. Van der Vliet, président et commissaire général pour les Pays- 
Bas; 

G. E. V. L. Van Zuylen, vice-président; 

Th. Stuart, 1° secrétaire; 

B. J. A. Sterck, 2° secrétaire; 

Gérard A. Heineken, 1° trésorier; 

W. J. M. Westerwoudt, 2° trésorier; 

H. A. Van Beuningen; 

J. F. R. S. Van den Bossche, président de la section coloniale ; 

H. F. Bultman, président de la section de agriculture ; 

A. J. Enschedé; 

J. C. Greive jeune, représentant de la section des beaux-arts; 

J. W. Hofman; 

Emile Koechlin; 

J. H. Krelage, président de la section de horticulture; 

Dr D. de Loos, président de la section de l’enseignement; 

J. M. Van der Made, président de la section de Vindustrie: 

C. N. J. Moltzer, J. Ezn; 

C. B. Posthumus Meyjes; 

J. W. F. Scheffer jeune; 

A. C. Wertheim, président de la sub-commission des finances ; 

H. Zillesen. 

Membres déléqués a Paris : 


R. Bischofsheim; J. J. Boas; W. Cordewener; Dt E. H. M. Thijs- 
sen; Ch. Viehoff; Ed. Wunderly; Willy-Martens, représentant de la 
commission des beaux-arts; E. J. Niermans, représentant de la sec- 
tion de Varchitecture. 


Norwege. — Un comité vient de se former a Paris pour la partici- 
pation dela Norwége 4 ?Exposition de 1889. M. le professeur Ojbroch 
a été nommé président de ce comité; M. faztmann commissaire gé- 
néral, et MM. Johan et Fouguer commissaires-adjoints. 


Russie. — Le ministre du Commerce et VIndustrie, vient d’étre in- 
formé que le bureau central, constitué 4 Saint-Pétersbourg pour la 
participation des industriels russes 4 Exposition de 1889, n’est pas 
parvyenu a une entente avec les administrateurs des compagnies alle- 
mandes, pour obtenir une réduction de tarif pour les envois des expo- 
sants; mais des démarches ont été faites 4 Vienne dans ce méme but 
et ont abouti, de sorte que, malgré la longueur du trajet a effectuer, 
on a obtenu, pour le transport des envois, par lAutriche et la Suisse, 
des conditions de transport moins onéreuses et une économie de 
temps, par cette derniére voie, de vingt-quatre heures sur le trajet 
de Berlin. 





Concours pour le Palais du Brésil 4l’Exposition de 1889. 


Mardi dernier 10 courant, le Comité franco brésilien a tenu séance 
dans la salle o& étaient exposés les envois des architectes ayant con- 
couru pour le projet du Palais que le Brésil fait édifier 4 lExposition 
de 1889. 

Aprés la décision du jury chargé de statuer sur la valeur des ceuvres 
exposées, il a été procédé a Pouverture des plis cachetés contenant les 
noms des lauréats, connus seulement par la devise inscrite sur leur 
projet. 

Le prix n° 4 a été décerné 4 M. Davvercne, auteur de l’église de 
Neuilly (Seine); le prix n° 2 a été obtenu par M. J. Lequrux, auteur 
des Hotels de ville de Montrouge et de Romainyille; enfin le troisiéme 
lauréat est M. Esquié. 





Loi portant ouverture, sur l’exercice 1888, de crédits 
extraordinaires en vue de la participation des divers 
départements ministériels 4 l’Exposition universelle 
de 1889. 


Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté, 
Le Président de la République promulgue la loi dont la teneur suit : 
Art. 1°. — Les dépenses relatives 4 la participation des différents 
départements ministériels & ’Exposition universelle de 1889 sont éva- 
luées i la somme totale de cing millions neuf cent soixante mille six 
cent douze francs cinquante centimes (5960 612 fr. 50), qui sera ré- 
partie sur les exercices 1888 et 1889 ainsi qu'il suit : 
EEMOICICG ASO. vote 0, \ 50. )casiee emailed 1.992.300 » 
BELELCOEL SOO ayopstsic ey coi he bie) ke queer Raia 3.968.312 50 


TOTAL GENERAL. 2 sorees 5.960.612 50 





Art. 2. — I] est ouvert aux Ministres de Instruction publique et 
des Beaux-Arts, des Travaux publics, de la Guerre, de la Marine et 
des Colonies, de l'Intérieur, des Affaires étrangéres, de Agriculture, 
du Commerce et de l’Industrie, de la Justice et des Finances, sur l’exer- 
cice 1888, au titre du budget ordinaire, des crédits extraordinaires 


s‘élevant ensemble a la somme de un million neuf cent quatre-vingt- 
douze mille trois cents franes (1 992 300 francs) pour participation des 
différents départements ministériels 4 ’ Exposition universelle de 1889. 
Il sera pourvu aux crédits extraordinaires dont il s’agit au moyen 
des ressources générales du budget ordinaire de l’exercice 1888. 
Ces crédits demeurent répartis par ministére et par chapitre, ainsi 
qu il suit : 
Ministére de l'Instruction publique, des Cultes et des Beaux-Arts. 
1° section. — Services de V Instruction publique. 
Cuap. 65. — Participation du service de l’Instruction publique a I’Exposition 
universelle de 1889 : 
Pour 1888, 134000 francs ; 
Pour 1889, 266000 frances. 
2° section. — Service des Beaux-Arts. 
Cuap. 48. — Participation du service des Beaux-Arts a ’Exposition univer- 
sellede 1889: 
Pour 1888, 386300 francs; 
Pour 1889, 772 700 francs. 
Ministére des Travaux publics. 
Cuap, 2 bis. — Participation du Ministére des Travaux publics 4 PExposition 
universelle de 1889 : 
Pour 1888, 62000 franes ; 
Pour 1889, 123000 francs. 
Ministére de la Guerre. 
Cuap. 54. — Participation du Ministére de la Guerre a l Exposition univer- 
Selle.de: 1889 s05 pe 
Pour 1888, 270 000 franes ; 
Pour 1889, 530 000 francs. 
Ministére de la Marine et des Colonies. 
1° section. — Service marine. 
Cuap.12.— Participationdu service marine al Exposition universelle de 1889 : 
Pour 1888, 115000 francs ; 
Pour 1889, 229 612 fr. 50. 
2° section. — Service colonial. 
Cuap. 29. — Participation du service des Colonies 4 lExposition universelle 
de 1889 : : ; 
Pour 1888, 195 000 francs ; 
Pour 1889, 390000 francs. 
Ministere de l’Intérieur. 
fre section. — Intérieur. 
Cuap. 60. — Participation du Ministére de l’Intérieur 4 l’Exposition uni- 
verselle de 1889 : 
Pour 1888, 53 000 frances ; 
Pour 1889, 107 000 francs, 
2° section. — Gouvernement de I Algérie. 
Caap. 16. — Participation de l’Algérie a l’Exposition universelle de 1889 : 
Pour 1888, 100000 franes ; 
Pour 1889, 200 000 frances. 
Ministére des Affaires étrangéres. 
Cuap. 19. — Participation du Ministére des Affaires étrangéres a l’Exposition 
universelle de 1889 : 
Pour 1888, 17 000 frances ; 
Pour 1889, 33 000 francs. 


Ministére de l’ Agriculture. 


Cuap. 2 bis. — Participation du Ministére de lAgriculture 4 ?Exposition 
de 1889: | ‘ 

Pour 1888, 565 000 franes; 

Pour 1889, 1120000 francs. 

Ministére du Commerce et de l’'Industrie. 

Cuap. 45. — Participation du Ministére du Commerce et de I’'Industrie a 
V'Exposition universelle de 1889 : 

Pour 1888, 15000 francs; 

Pour 1889, 30 000 francs. 

Ministére de la Justice. 


Cuap. 27. — Participation du Ministére de la Justice alExposition universelle 
de 1889 : ; ‘ 

Pour 1888, 15 000 frances ; 

Pour 1889, 32000 francs, 


Ministére des Finances. 


Cuap. 52. — Participation du Ministére des Finances 4 lExposition univer- 
selle de 1889 : 

Pour 1888, 65000 franes ; 

Pour 1889, 135 000 francs. ; 

Arr. 3. — Les crédits imputables sur l’exercice 1889 seront ouverts par la 
loi de finances de cet exercice. 

La présente loi, délibérée et adoptée par le Sénat et par la Chambre des 
députés, sera exéeutée comme loi de lEtat. 

Fait 4 Paris, 23 juin 1888. 

CARNOT. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 22 mai 1888. 


Chimie. — 1° Détermination de la chaleur de 
combustion d'un nouvel isomere solide de la benzine. 
Notede M. W. Loneurnine, présentée par M. Berthelot. 

Aprés avoir exposé 4 l’Académie les moyens dont 
il s'est servi pour déterminer la chaleur de combustion 
d’un nouvel isomére solide de la benzine, M. Lon- 
guinine présente le tableau suivant renfermant le 
résultat obtenu dans cing essais différents : 


A. A ae ed pete 10 $59°3 \ 
2 . > ee 40 838,7 
2. 5m os : : 40 868,41 > moyenne 10 863%!9 
4 : oe oa 10 872,2 
Saye : a 410 881,0, 


Ces essais ont eu lieu sur la chaleur dégagée par 
la combustion de 1 gramme de la matiére, ce qui 
donne par 14 molécule en grammes calculée suivant 
Véquation usuelle 

C5 He sol + 150 gaz = 6 C 0% gaz + 3 H2 O liquide 
= 847384 calories. 

La chaleur de combustion du dipropargyle gazeux 
a été trouvée égale a 853000 calories, presque iden- 
tique a celle du nouvel hydrocarbure, ce qui con- 
firme l'analogie des formules de constitution de ces 
substances, qui sont, pour le dipropargyle, CH= C 
— CH: — CH? = CH et, pour le nouvel hydrocar- 
bure traité CHS — C=C — C=C — CH. 

Quant a la benzine, sa chaleur de combustion est 
beaucoup moindre (776000 calories) et correspond a 
un corps dont la formule de constitution est absolu- 
ment différente de celle de ces deux isomeéres ; 

2° Sur les chaleurs de neutralisation des éthers 
cyanomalonique acétyl et benzoylacetique. Note de 
MM. Albert Hatuer et A. Guntz, présentée par 
M. Berthelot. 


Electricite. — Sur un actinométre électrochi- 
mique. Note de MM. Gouy et H. Rigo.or. 

MM. Gouy et Rigollot ont reconnu que le cuivre 
oxydé, plongé dans une dissolution de chlorure, bro- 
mure ou iodure métallique devient tres sensible aux 
rayons lumineux, méme de faible intensité, et peut 
étre employé comme actinomeétre. 

On peut faire usage de deux lames de cuivre, l'une 
oxydée, l'autre décapée, plongées dans une solution 
saturée de sel marin. Dans Vobscurité, cet élément 
posséde une force electromotrice de quelques cen- 
tiémes de volt, la lame oxydée formant le pdle positif. 
A la lumiére, cette force électromotrice augmente, la 
lame oxydée devenant plus fortement positive. La 
lame décapée est presque entiérement insensible 4 la 
lumiére. 

On peut aussi employer deux lames oxydées 
pareilles, dont une seule est éclairée, comme dans 
Vactinométre d’argent de M. Edmond Becquerel. 

L’effet produit par la lumiére est d’une régularité 
satisfaisante, sensiblement instantané, et disparait 
quand on supprime l’éclairement. A circuit ouvert, 
la lumiére du jour produit une variation de plusieurs 
centiémes de volt; les rayons solaires, un peu moins 
d'un dixiéme. Les flammes éclairantes donnent aussi 
des effets trés marqués et, d’aprés un examen som- 
maire fait avec des yerres colorés, l'appareil parait 
sensible 4 tous les rayons lumineux. 

La variation de force électromotrice, par une cir- 
constance singuliére, est un peu plus grande quand 
Vélément est fermé sur un circuit de quelques cen- 
taines d’ohms. Les expériences se font trés bien au 
galvanométre Deprez-d’Arsonval; avec le galvano- 
métre Thomson, la sensibilité est plus grande, et l’on 
peut mettre en. éyidence l'effet produit par une 
bougie éloignée de plusieurs métres. 

Les bromures produisent des phénoménes peu dif- 
férents; les iodures paraissent donner moins de sen- 
sibilité. 

Pour préparer la lame oxydée, on chauffe sur un 
bec Bunsen une lame de cuivre bien nettoyée, jus- 
qu’a ce que les irisations qui se produisent d’abord 
soient remplacées par une teinte uniforme. On a ainsi 
une couche trés adhérente, d’un brun rougeatre, 
formée en majeure partie d’oxydule. En poussant plus 
Join loxydation, la couche noircit, et la sensibilité di- 
minue un peu. Il est bon de recouvrir de paraffine le 
dos de la lame pendant qu’elle se refroidit. L’élément 
peut étre monté et conservé quelques heures a la 
lumiére du jour sans altération notable. 

Cet appareil, d’une construction et d’un emploi trés 
faciles, peut rendre quelques services pour les expé- 
riences de cours et diverses applications. 














Mathématiques. — 1° Sur la loi de Makeham. 
Note de M. A. GuIGUET; 

2° Sur la limite de convergence des séries représen- 
tées par les intégrales des équations différentielles. 
Note de M. E. Picarp, présentée par M. Hermite ; 

3° Sur l'emploi du complexe linéaire de droites dans 
l'étude des systemes liénaires de cercles. Note de M. E. 
Cosserat, présentée par M. Darboux. 

Astronomie. — Elude de la planéte Mars. Ex- 
trait d’une lettre adressée par M. F. Trrsy a 
M. Faye. 

G. Petit, 
Ingénieur civil. 





SOCIETE FRANGAISE D’ HYGIENE 

En présence du suceés de la caravane bydrolo- 
gique quelle avait organisée sous son patronage en 
1887, la Société francaise d’hygiéne vient d’organiser 
une nouvelle excursion qui permettra de visiter 
dans les mémes conditions les stations climatériques 
et thermo-minérales de la Suisse et des Vosges. 
L’excursion aura lieu du 15 au 31 aott prochain. 

L’itinéraire suivant a eté adopté : Lucerne, Zurich, 
Pfoeffers, Baden, Schinznach, Rheinfelden, Luxeuil, 
Plombiéres, Gérardmer, Bussang, Vittel, Contrexé- 
ville, Martigny, Bourbonne et Sermaize. 

La Compagnie des Chemins de fer de Est a 
accordé une réduction de 50 °/, en fayeur des exeur- 
sionnistes qui prendront part 4 la caravane. Des 
prix spéciaux sont assurés dans les hotels. 

Dans les stations qui doivent étre yisitées, des 
fétes sont préparées pour recevoir la caravane de 
concert avec les municipalités, le corps médical et 
les societés locales. 

Cette excursion présentera un grand intérét au 
point de yue scientifique. Des conferences seront 
faites dans chaque station par les médecins les plus 
competents. 

Ceux qui désirent y prendre part doivent s’adresser 
pour les renseignements complémentaires, a M. Jol- 
train, secrétaire de la Société francaise d’hygiene, 
49, avenue Wagram, a Paris. 

Les listes @adhésion seront closes le 34 juillet. 





SOCIETE INDUSTRIELLE 
du Nord de la France. 


M. le président de l’Association des Industriels de 
France a appelé attention dela Société sur un rapport 
et un contre-projet relatifs a la loi sur les accidents 
du travail, et demande communication des obserya- 
tions que leur lecture pourrait suggérer. 

M. Mamy, Ingénieur de cette association, fait con- 
naitre la marche croissante du groupe du Nord. Au 
21 mai dernier, le nombre des adhérents était de 65, 
dont 55 adhérents industriels. 


Recherche de la margarine dans le beurre. — 
M. Dubernard a trouvé une méthode simple et rapide 
pour reconna:tre la présence de la margarine dans le 
beurre. Pour cela il suffit de saponifier le beurre avee 
une solution ammoniacale a 30°. 

On prend 3 grammes de beurre que l’on fait fondre 
au bain-marie; on ajoute 5 centimetres cubes de so- 
lution ammoniacale, on agite et on chauffe de nou- 
veau au bain-marie, 

Si le beurre est pur, les bulles de gaz ammoniac 
qui se dégagent, traversent la couche de beurre 
fondu et creévent a la surface. 

Si, au contraire, il y a mélange de margarine, il se 
produit une émulsion persistante, et ’épaisseur de la 
mousse formée est proportionnelle a la quantité de 
margarine que renferme le beurre. 

Une ou deux minutes suffisent pour faire lexpé- 
rience, qui peut étre exécutée par tout le monde. 

Les beurres rances seuls ne se prétent pas a cet 
essai. 

Communication d'une note de M. Scheurer-Kk estner 
sur les pouvoirs calorifiqgues des houilles. — En Vab- 
sence de M. Cornut et sur sa demande, M. Kolb pré- 
sente au nom de MM. Scheurer-Kestner une étude sur 
le pouvoir calorifigue des houilles de notre région, 
dont MM. Scheurer-Kestner et Meunier font Phommage 
a notre Société. 

Les échantillons de houille ont été soigneusement 
choisis par M. Cornut, de facon a représenter des 
types bien caractérisés des bassins du Pas-de-Calais, 
de Charleroi et du Nord. 

L’analyse en a été faite par l’Association des Pro- 
priétaires @appareils 4 vapeur du Nord de la France. 

Le travail de MM. Scheurer et Meunier est dou- 
blement intéressant par les résultats qu’il fournit au 











calorimétre, et par la comparaison de ces résultats 
avec ceux gue donnent les formules pratiques de 
Dulong, de Scheurer et de Cornut. 

Des trois formules, c’est celle de M. Cornut qui se 
rapproche toujours le plus de la réalité. Sur seize 
échantillons, elle s’en écarte de moins de 2 °/.. 

M. Kolb appelle l’attention sur ce point signalé par 
M. Scheurer, que la chaleur de combustion de la 
houille est généralement plus éleyée que la somme 
de la chaleur de combustion des quantités de carbone 
et d’hydrogéne qui constituent cette houille. 

lly ald un résultat complétement inattendu qui 
serait un intéressant sujet d’études que M. Kolb 
recommande au Comité de chimie. 

Il conclut que e’est avec raison que M. Cornut a, le 
premier, signalé que le pouvoir calorifique 8080 du 
charbon de bois est un chiffre trop faible pour étre 
attribué, d’une maniére générale, au carbone fixe des 
houilles. 


Les liqueurs. alcooliques et la santé publique. — 
M. Mollet-Fontaine s'est proposé de démontrer Vin- 
exactitude de l’opinion accréditée auprés du public 
et de la plupart des hygiénistes, d’aprés , laquelle 
Valcoolisme serait di a Vimpureté des alcools indus- 
triels. 

Avant la rectification, l’'aleool distillé contient des 
proportions faibles d’alcools étrangers et de bases 
organiques. 

En se basant sur les résultats de M. Dujardin-Bau- 
metz qui, en opérant sur des cochons, a pu dresser 
un tableau de la toxicité des alcools, M. Mollet-Fon- 
taine arrive a des conclusions trés intéressantes. Pre- 
nant pour base le petit verre, il montre le nombre de 
petits verres des différentes liqueurs livrées a la con- 
sommation quiserait nécessaire pour tuer un homme. 

Les eaux-de-vie naturelles sont plus dangereuses a 
la société que celles préparées avec les alcools indus- 
triels; elles renferment les impuretés nuisibles en_ 
bien plus grandes quantités. 

Il y a certainement des liqueurs fabriquées qui sont 
plus redoutables, mais leur propriété toxique ne doit 
pas étre attribuée 4 Valcool rectifié employé a leur 
fabrication, mais plutét aux alcools de mauyaise qua- 
lité qu’on y mélange clandestinement, et principale- 
ment aux mauyais alcools des bouilleurs de cru que 
beaucoup de débitants introduisent sans scrupule 
dans leurs mélanges. 


BIBLIOGRAPHIE 


Note sur Vhumidification de Vair des ateliers de fila- 
ture et de tissage, par M. E. Porton, Amiens. 

La question de la température et de l'état hygro- 
métrique des ateliers est d’une importance trés grande 
dans la filature et le tissage, au point de vue de la 
bonne exécution du travail. C’est une des sérieuses 
préoccupations de Vindustriel. Elle se lie, en méme 
temps, 4 la question d’hygiéne de ces ateliers. Dans 
la note qwil vient de publier 4 ce sujet, M. Edouard 
Poillon, Ingénieur des arts et manufactures, passe 
en reyue les divers appareils et procédés usités jus- 
qu’a ce jour pour humecter lair des ateliers; il en 
donne une description rapide, qu’il termine par l’in- 
dication des résultats pratiques obtenus par quelques 
industriels. 

Les étoiles filantes et les bolides, par M. Félix HéE- 
MENT, lauréat de l'Institut, inspecteur. général ho- 
noraire de Vinstruction publique. — Gauthier-Vil- 
lars, éditeur, Paris 1888. Prix : 2 fr. 50. : 
Le nombre des esprits qui s’intéressent aux ques- 

tions scientifiques s’accroit tous les jours. 

Cette partie notable du grand public est composée 
des personnes qui, n’ayant pas fait de la science une 
étude spéciale, en sentent toute limportance, et de 
celles que les nécessités de la vie ont empéchées 
d’obéir a leur inclination pour cette étude. 

Les unes et les autres veulent étre tenues au cou- 
rant des travaux, des découvertes scientifiques, et 
cest pour elles que M. Hément, inspecteur hono- 
raire de l’instruction publique, vient de publier un 
intéressant ouyrage intitulé les Etoiles filantes et les 
bolides, dans lequel il expose, en quelques pages 
élégantes et claires, ornées de fort belles gravures, 
tout ce que l’on sait de ces intéressants météores que 
chacun a yus, mais sur lesquels peu de personnes 
possedent des renseignements précis. 








Pour tous les articles non signés : 


Le Gérant : Max DE Nansouty, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 
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EXPOSITION DE 1889 supportant un chassis octogonal sur lequel viennent reposer les fermes | i 
| de la coupole. : ie 


Le chassis octogonal est formé de quatre poutres principales, repo- i 
sant sur les piliers et réunies entre elles dans les angles par quatre | | 
poutres doubleaux, constituant avec les poutres principales un octo- 
gone régulier circonscrit 4 la base de la coupole. ij 

Les piliers sont réunis entre eux par quatre grands arcs venant 


LES TRAVAUX DE L’EXPOSITION 


Déme du Palais des Beaux-Arts et du Palais 
des Arts Libéraux. 





i Au centre des Palais des Beaux-Arts et des Arts Libéraux s’élévent | sous lintrados des poutres principales. i} 
if deux grands démes de 30 métres de diamétre et de 60 métres de hau- L’ossature métallique est complétée par des arcs doubleaux attachés i 


teur, dominant de 32 métres la toiture de chaque palais. sous les poutres doubleaux et servant de supports aux pendentifs et | 
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Fig. 4. — Echafaudage pour la construction du déme du Palais des Arts Libéraux au Champ de Mars. 


Ces deux constructions sont d’une constitution 4 peu prés identique, 
a part quelques légéres modifications dans les détails. Nous ne nous 
{ occuperons, dans ce qui va suivre, que du déme du Palais des Arts 
| Libéraux. 

Il est composé d’une grande nef centrale munie latéralement, dans 
un plan perpendiculaire 4 l’axe longitudinal du palais, de deux porches 
avancant sur la facade des galeries annexes et formant deux entrées 
monumentales. 

La nef principale est constituée par quatre grands piliers métal- 
liques de 29 métres de hauteur, a section carrée de 2 métres de cote, 














trompillons raccordant les pans coupés de l’octogone avec les piliers et 
contribuant a la décoration intérieure du dome. 

Les annexes sont composées de deux parties : une formant porche 
d’entrée et lautre reliant le déme avec le porche. Cette derniére partie 
est constituée par deux grands piliers placés en regard des piliers du 
dome et reliés avec ceux-ci par deux arcs. La couverture placée 
au-dessus suit la pente des fermes de 50 métres. Le porche d’entrée 
est construit d’une facon analogue aux galeries annexes et est composé 
des mémes fermes. 

La coupole est constituée par douze fermes, dont lextrados est formé 
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par une courbe & six centres et dont l'intrados est déterminé par cette 
condition que, si l’on méne une normale y a Vextrados, et si on 
appelle « et 6 les longueurs de la courbe d’extrados a gauche et a 
droite de la normale, a et b les hauteurs correspondantes de la ferme 
A la base et au failage, on ait : 

a—y_« 

y—b~ B 

Il en résulte pour V’intrados une courbe continue, composée de six 
arcs dellipse. 

Les douze fermes sont réunies & la base par une double ceinture 
recevant la poussée des fermes et supportant en outre un pan de fer 
et un mur d’attique de remplissage; au faitage, les fermes s’appuient 
sur une couronne de 4 métres de diamétre, et elles sont entretoisées 
intermédiairement par cing cours de pannes sur lesquelles sont fixés 
les chevrons qui recoivent la toiture de la coupole. 

Les fermes ont été calculées en les supposant simplement appuyées 
4 la base sur le chassis octogonal et reposant au faitage sur la couronne 
métallique de 4 métres de diameétre. 

Les charges et surcharges admises dans le calcul sont de 85 kilogr. 
par métre carré dans les parties vitrées, et de 140 kilogr. dans les par- 
ties couvertes. 

L’action horizontale du vent n’est pas comprise dans les chiffres qui 
précédent et est évaluée 4 120 kilogr. par métre carré couvert. 

Les piliers sont calculés pour recevoir l’action des ares et du chassis 
octogonal et résister 4 l’effort-du vent sur la coupole. 

Ce mode de calcul donne toute sécurité, car il suppose le d6me com- 
plétement isolé et sans aucun lien d’attache avec les constructions 
adjacentes, ce qui n’existe pas en réalité. 

Le poids total du déme et de ses annexes est de 950 tonnes, savoir : 

570 tonnes pour le dome; 
380 — _ pour les annexes. 

L’ensemble du déme des Beaux-Arts pése 20 tonnes de moins. 

La construction de Vossature métallique des deux démes a été con- 
fiée, par la Direction générale des travaux, a la Société des Ponts et 
travaux en fer. 

Le montage de cet important travail, commencé au mois de mai 
dernier, deyra étre terminé pour le mois d’aout. Il est effectué au 
moyen d’un grand échafaudage en bois, composé de deux parties : 
une intérieure, allant jusqu’au sommet du déme et qui servira au 
levage de la coupole; lautre extérieure, nayant que 28 métres de 
hauteur et destinée au montage des piliers et du chassis octogonal. 
Une large plate-forme, ¢tablie a cette hauteur, sert 4 assembler les 
diverses parties des fermes par troncons avant de les mettre au levage. 

Les piliers de 29 métres ont été levés d’une seule piéce, de la ma- 
niére suivante : le pilier étant couché sur le sol, la téte au droit de 
sa fondation et le pied placé sur un chariot pouvant se mouvoir sur 
rails, on agit au moyen d'une chaine fixée 4 la téte du pilier, passant 
sur une poulie mouflée et allant s’enrouler sur un treuil établi a la 
partie inférieure de I’échafaudage. Au fur et 4 mesure que la téte 
s’éléve, le pied s’avance vers sa fondation, de telle fagon que le point 
dapplication de la charge du pilier reste toujours sur la méme verti- 
cale que le point de suspension de la chaine; ce systéme, trés ingé- 
nieux, a évité complétement les avancements brusques du pied du 
pilier, qui auraient pu donner naissance 4 des choes capables de briser 
les chaines de montage. 

Actuellement, au Palais des Arts Libéraux, les grands piliers, le 
chassis octogonal, les quatre arcs sont mis en place et l'on entreprend 
le levage des fermes de la coupole. 

Au Palais des Beaux-Arts, le montage est un peu moins avancé, les 
arcs sont au levage et lon n’a pas encore commencé a monter les 
fermes de la coupole. 

L’exécution de ce travail, un des plus importants de l’Exposition, 
et V’état actuel des travaux de montage montrent quil n’y a pas a 
redouter le moindre retard et que tout sera terminé pour le mois 
d’aott. 

G. GROSCLAUDE, 
Ingenieur des Arts et Manufactures. 


CHEMINS DE FER 


NOUVELLE GARE DE MARCHANDISES . 
de Saint-Pancras (Midland Railway), 4 Londres. 
(Planche XII.) 


Les yoies du Midland Railway aboutissent 4 Londres au terminus 
de Saint-Pancras, situé dans l’intérieur de la ville, comme tous ceux 
des grandes lignes anglaises. Elles donnent lieu 4 un trafic considé- 
rable pour l’importation des produits alimentaires, et particulitrement 
pour celle des pommes de terre, dont la consommation annuelle atteint 
400 000 tonnes dans la métropole anglaise. Les installations primi- 











tives, quoique augmentées successivement, étant devenues tout a fait 
insuffisantes, la Compagnie, s’est décidée, il y a trois ans, a établir de 
toutes piéces, pres de la gare terminus des voyageurs, une gare pour 
Jes marchandises. Mais la difficulté de se procurer la surface de terrain 
nécessaire (5 hectares et demi), a amené la création d’une gare a deux 
étages, ’un au niveau surélevé des voies, l'autre a celui du sol des 
rues environnantes, Euston Road, Ossulston street, Phoenix street et 
Midland Road. Nous empruntons la description et les dessins de ces 
installations a la Revue The Engineer. 

La gare inférieure, qui est entidrement affectée au trafic de gare a 
gare, communique avec Ossulston street par une baie de 90 meétres de 
largeur, avec 44 portes (fig. 1); elle posséde également des sorties, 
mais beaucoup moins importantes, sur les autres rues environnantes. 
Sur la face Nord est établi le dépét des houilles, qui est desservi par 
deux voies paralléles, communiquant entre elles par un chariot trans- 
bordeur, et avec la gare supérieure, par un monte-charges hydrau- 
lique. La face Est comprend une cour par laquelle peuvent accéder les 
voitures, et continuée par une rue de 12 métres de largeur, paralléle 
i Midland Road et Euston Road. Sur cette rue s‘ouvre un enirepdt de 
70 métres de longueur sur 30 métres de largeur, desservi par deux 
voies intérieures, l'une au rez-de-chaussée, l’autre au premier étage, 
avec l’adjonction de grues et de monte-charges hydrauliques. 

A la suite de cet entrepot viennent ceux des pommes de terre et des 
légumes, au nombre de 23; chacun d’eux est desservi par un quai et 
par une voie de 30 métres de longueur, qui se raccorde, au moyen de 
plaques tournantes, 4 deux voies principales paralléles au batiment. 
Les manceuvres se font exclusivement a Vaide de cabestans hydrauli- 
ques. Ces magasins possédent des caves de & métres sur 720, des bu- 
reaux, elec. , 

Les marchandises arrivant par Ossulston street peuvent étre dé- 
chargées sur des voies perpendiculaires a cette rue et reliées par plaques 
tournantes & deux voies principales. Celles-ci sont elles-mémes mises 
en communication avec un faisceau de voies de garage, par un trans- 
bordeur prés de leur extrémité nord, et par une traverse oblique prés 
de leur extrémité sud. Le faisceau est enfin lui-méme réuni a la gare 
supérieure a aide de trois monte-charges. 

Des deux cdtés de la grande baie, sur Ossulston street, sont établis 
les bureaux, les écuries, etc., au-dessus desquels régnent, en partant 
d’Euston Road et de Phoenix street, des rampes qui ménent du sol des 
rues au niveau de la gare haute. Vers langle nord-ouest, on trouve 
les machines motrices, avec leurs générateurs, les pompes, les accu- 
mulateurs et un atelier de réparations. 

Toute la surface est pavée en granit. L’éclairage est fourni pendant 
le jour par des ouvertures laissées dans le plancher supérieur, et pen- 
dant la nuit par 1 880 bees de gaz. Les magasins et leurs quais, ainsi 
que la rue latérale, sont couverts par des vitrages. 

La gare haute (fig. 2) est affectée au trafic ordinaire. Les rampes 
d’accés, dont nous avons parlé plus haut, la mettent en communica- 
tion avec la ville, et aboutissent & un grand palier et une rue de 
11 métres couverts par un vitrage. En bordure sur cette rue et paral- 
lélement 4 Ossulston street, sont installés des magasins-entrepots qui 
couvrent 225 métres sur 45. Les voies de service, au nombre de 26, sont 
obliques et munies chacune d’un quai de 8 métres de large. Ce pre- 
mier faisceau aboutit 4 deux voies principales qui sont portées par un 
viadue jeté sur Phoenix street et se réunissent ensuite au trone géné- 
ral ; elles recoivent également le faisceau des voies supérieures du 
dépot des charbons et de lentrepét du poisson, situés a la partie Nord 
et paralléles 4 Phoenix street, ainsi que le faisceau destiné aux ma- 
nceuvres des wagons venant du rez-de-chaussée. 

Dans la gare haute, les manceuvres se font généralement a l’aide 
de locomotives; toutefois, un cabestan disposé prés des monte-charges 
sert 4 leur amener ou 4 en retirer les wagons. L’obliquité des voies, 
qui permet la suppression des plaques tournantes, assure une grande 
rapidité & la formation des trains; c’est ainsi qu’un train de mar- 
chandises qui comprend 30 wagons est chargé sur trois voies consécu- 
tives, contenant chacune dix wagons, qu’une machine améne rapide- 
ment par séries sur la vyoie principale. 

On avait eu d’abord Vidée, assez singuli¢re dans un pays ot Pemploi 
de l’eau sous pression est si généralement répandu dans les ports et 
sur les grands chantiers, d’effectuer les manoeuvres dans la gare infé- 
ricure & l’aide de locomotives: mais la ventilation aurait été trop dif- 
ficile a établir, et on a dt recourir a la force hydraulique. Les machines 
motrices sont aunombre de trois, placées dans la gare inférieure comme 
nous lavons déja dit; elles sont du type Compound a deux cylindres 
de 0™40 de diamétre et 0™50 de course, et commandent directement 
les pompes dont les plongeurs ont 0™44 de diamétre. Les chaudiéres, 
également au nombre de trois, sont du type locomotive et multitubu- 
laires. Le bitiment des machines et des chaudiéres est d’ailleurs dis- 
posé de maniére 4 pouvoir doubler Vinstallation en cas de besoin. 

Les pompes refoulent sous trois accumulateurs dont les pistons ont 
0™ 45 de diamétre et 6 métres de course, avec une pression de 52 kilogr. 
pax centimétre carré. Deux de ces accumulateurs sont placés dans le 
batiment des machines; le troisitme a l’extrémité des conduites prés 
du magasin Sud & pommes de terre. 
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Les monte-charges sont au nombre de quatre, et de 20 tonnes de 
puissance. Chacun deux est manceuvré par trois pistons ; celui du 
centre a 0™95, et les autres 0™125 de diamétre. L’un des pistons ex- 
trémes est toujours en pression pour équilibrer le poids mort du monte- 
charges, et la boite de distribution permet, lorsqu’on descend un wagon 
plein, de récupérer l'eau du cylindre central en la renvoyant sous les 
accumulateurs; ou bien encore, si lon monte un wagon vide, l'un des 
petits pistons fonctionne seul, et le grand aspire dans un réservoir 
fixé au-dessus des guides. Ces dispositions, tant pour les machines 
que pour les monte-charges, sont & peu pres analogues, comme on le 
voit, a celles qui ont élé adoptées dans l’installation du service des 
Messageries de la gare Saint-Lazare ('), 4 Paris. 

50 cabestans commandent les manceuvres sur les 5 kilométres de 
voies. Chacun d’eux est actionné par deux cylindres hydrauliques 
accouplés, de 0™081 de diamétre et de 0™175 de course. Les grues 
hydrauliques sont commandeées par des cylindres placés a la partie su- 
périeure du bati, et leur puissance varie de f 4 5 tonnes. 

Le plancher de la gare supérieure repose sur 410 colonnes ea fonte 
de 060 de diamétre, fondées sur une pyramide en briques a base 
carrée de 2™40 de coté au sommet. La maconnerie de briques est elle- 
méme portée par une couche de béton formé de cing parties de 
ballast tamisé, trois parties de sable de riviére, et une partie de ciment 
de Portland présentant une résistance la traction de 23 kilogr. par 
centimetre carré aprés sept jours de prise sous Veau. Les fondations 
ont été descendues a des profondeurs variant de 3"™60 a 6 métres au- 
dessous des rails de la gare inférieure jusqu’a l’argile de Londres, a 
laquelle on a fait supporter au maximum 1160 par centimétre carré. 
Toutefois, on a rencontré vers l'un des angles Vancien lit de la Fleet 
River, et on a dd y foncer des caissons en fonte de 2™70 de diamétre, 
qu’on a remplis de maconneries de briques et qui ont ensuite servi de 
points d’appui aux colonnes. 

Celles-ci sont disposées en rangées dont la distance uniforme est de 
10 métres, les intervalles dans chaque rangée variant de 10™50 a 15 
métres. Les poutres principales sont généralement a ame simple de 
4™20 de hauteur; mais pour les plus longues et les plus chargées, on 
a employé des poutres en caisson. Les solives ont 0™75 de haut, 0™ 40 
de largeur aux ailes, et sont distantes de 2™10 d’axe en axe. Les ailes 
sont autant que possible faites en une seule piéce, afin d’éviter les 
joints, et quelques-unes ont 14 métres de longueur et 00125 d’épais- 





le cotiteux entretien des animaux, l’énorme dépense affectée a la cons- 
truction des vastes batiments spéciaux et l'innombrable personnel des 
piqueurs et palefreniers. 

En résumé, on supprime tous les aléas et on peut chiffrer mathé- 
matiquement le cotit exact de son exploitation qui est devenue absolu- 
ment mécanique, car la traction par Vélectricité n’exige qu'une usine 
centrale outillée de la facon suivante : 

1° Un moteur générateur quelconque; 

9° Dynamos génératrices, ou de charge, en cas d’accumulateurs ; 

30 Un moteur sur la voiture 4 voyageurs rendue automotrice. 

Le tout manié par un personnel spécial, trés-restreint, facile a diri- 
ger et & surveiller. 

De plus, l’électricité présente une élasticité merveilleuse en per- 
mettant, sans surcroit de dépenses appréciable, plus de rapidité et plus 
de rendement dans le service, soit en augmentant la vitesse, soit en 
faisant remorquer une seconde voiture légére par la premiére auto- 
motrice. 

Enfin, d’aprés les résultats obtenus par les exploitations existantes, 
les dépenses de traction sont d’environ 40 °/o moins élevées par « élec- 


_tricité » que par « cayalerie ». 


Nous allons passer en revue les principaux syst¢mes employés 4 l’é- 
tranger jusqu’a ce jour. 


Voiture automotrice. — Sauf quelques lignes d’Amérique, comme 
l'Elevated Railway de New-York et le chemin de fer de Minneapolis, 
ot une locomotive électrique pesant 13 tonnes remorque un train de 
plusieurs wagons, partout ailleurs, on a généralement renoncé a la 
locomotive pour les parcours de petite longueur, car celle-ci pour avoir 
suffisamment d’adhérence, ajoutait un poids inutile tres considérable 
i celui qu’il était utile de remorquer. 

Partout done on a adopté la voitere & voyageurs, rendue automo- 
trice, qui porte elle-méme son moteur placé soit sur la plate-forme, 
soit sous le biti de la voiture. En cas de remorquage possible, on 
augmente un peu le poids de la voiture automotrice. Ou mieux en- 
core, on aimante directement les roues au moment opportun, pour 
obtenir une plus grande adhérence sur le rail, et éviter les patinages 
dans les forts démarrages par suite d’insuffisance de poids de voyageurs. 

La vitesse du moteur étant généralement de six a dix fois supérieure 
4 celle exigée par les roues, un systéme d’engrenages ramene le nom- 
bre des tours de ces derniéres au chiffre normal. 





seur. Des fers & T de 0™15 >< 0™075 >< 0™009 relient les solives 
entre elles et sont rivés sur les ailes. Ils supportent en méme temps 
le plancher constitué par des toles de 0™009 rivées sous les ailes 
des solives, et soutenues au droit des joints par d’autres fers a T de 
0™425 >< 0" 061 >< 0™009. Dans l’intervalle des supports, les plaques 
du plancher présentent dix trous recouverts dun grillage et dans les- 
quels sont vissés des tuyaux a gaz de 003 de diamétre pour drainer 
la surface, Ces tuyaux se réunissent dans des gouttiéres demi-circu- 
laires accolées aux supports, et communiquant avec une conduite 
générale. 

Tous les rebords des toles ont été soigneusement planés, et les trous 
de rivets ont été percés en une seule fois dans les ailes et les corniéres 
assemblées préalablement. 

Les combles des magasins 4 pommes de terre sont du type Polonceau 
A trois contrefiches; les fermes ont 12 métres de portée et un inter- 
valle de 3™30. Les arbalétriers sont en fers a T et les tirants en barres 
rondes, Il en est de méme pour le comble du dépét du lait, sauf que 
les tirants sont en barres plates. 

Les projets de la gare a marchandises de Saint-Pancras ont été 
dressés sous la direction de M. S$. W. Johnson, Ingénieur en chef de 
la traction de la Compagnie du Midland Railway. 

En terminant, The Engineer fait observer que la proximité de Yem- 
branchement du Métropolitain qui passe prés du mur extérieur de la 


nouvelle gare (voir fig. 2) aurait permis dinstaller dans les sous-sols 
un troisiéme étage de gare mis en communication avec ses voles par 
des garages. Il convient de remarquer toutefois que la protondeur de 
18 metres qui existe entre le sol de Midland Road et le niveau des 
rails du Métropolitain est bien considérable, et aurait exigé des subs- 
tructions énormes a la gare inférieure, en méme temps quil en serait 
résulté de gros inconyénients pour Vexploitation. 





ELECTRICITE 


— 


ETUDE SUR LA TRACTION ELECTRIQUE 

Les documents fournis par les diverses exploitations des nombreuses 
lignes de tramways électriques, installées depuis longtemps déja a l’é- 
, . e avantages ennériorité Véc 4 
tranger, établissent nettement les avantages, la supérioriteé et +econo 

mie de la traction par « électricite » sur celle par « cavalerie. » 
En effet, en supprimant la cavalerie, on supprime du méme coup 
BGs. ANE fe ele 
(1) Voir le Génie Civil, t. XI, n° 24, P. 393, 


La transmission de force du moteur aux roues se fait : 

Soit par engrenages directs ; 

Soit a aide d’un arbre intermédiaire et de chaines de Gall, com- 
mandant des roues dentées ; 

Soit par des courroies ou cordes spéciales en fils @acier commandant 
des poulies 4 gorge; 

Soit quelquefois par ces deux syst¢mes combinés. 

Voici la description sommaire des trois systemes principaux en 
usage : 

4° Par engrenages (Francfort) (fig. 1). — Le pignon a, calé sur Var- 
bre du moteur M engréne avec une 
roue 6 de 56 dents clavetée sur un ar- 
bre intermédiaire. Un second pignon ¢ 
& 26 dents commande une roue d de 
52 dents fixée sur lVessieu E de la voi- 





: dus 6,6 
ture. On a ainsi un rapport a entre le 





moteur et les roues motrices. Le moteur 
Fic, 4.— Transmission par engrenages, 2 une vitesse relativement faible, d’envi- 
ron 500 tours par minute, Ce systeme a 

Vinconvénient d’étre assez bruyant et fragile. 
9 Par chatnes de Gall et roues dentées (fig. 2). — Le moteur M, qui fait 
1.000 tours par minute, porte sur son arbre une petite poulie a, dont 

















Fic, 2. — Transmission par chaines de Gallet roues dentées. 


la jante est entaillée de rainures en V; cette poulie, par des courroies 
ou des cordes en fil d’acier, commande une grande roue 6 également 
entaillée de rainures en V, fixée A l’extrémité opposée du chassis. Le 
mouvement de cette rouec intermédiaire est transmis, 4 Taide d'une 
chaine de Gall, par un pignon denté ¢ i une grande roue dentée d 
clavetée sur l’essieu moteur E; c’est le systéme le plus usuel. 


3° Par fils d’acier et poulies @ rainures (Lichterfeld) (fig. 3). — 
L’arbre du moteur M, fixé au centre de la voiture, porte une poulie 
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a dont la jante large de 0™ 45 est entaillée de 24 rainures en V. Cha- 
cun des deux essieux porte 4 son centre une grande poulie cc’ dont 
la jante est entaillée de 12 rainures en V. 

La poulie a est distante de 0™90 du centre de chacune des deux 
poulies ¢ et c' des essieux. 

Dans les rainures stri¢es de la poulie a courent 24 brins de fil spé- 
cial d’acier, qui salternent de telle sorte que chacune des grandes 
poulies c et c’ en recoivent 12. Ces cordes en acier sont formées de 2 
fils de 2 millimétres enroulés, serrés en boudin sur un mandrin de 




































































Fic. 3. — Transmission par fils d’acier et poulies 4 rainures. 


3 millimétres de diamétre, de maniére a constituer une corde en spi- 
rale rigide, quoique flexible, d'un diamétre extérieur de 5 millimetres 
et demi enyiron. 

Ce systéme est excessivement simple et solide. La voiture sur la- 
quelle il est installé a déja fourni plus de 400 000 kilométres sans au- 
cune rupture. 


Force motrice. — On posséde trois moyens pour fournir l’énergie 
électrique a la voiture : 

1° Par piles primaires transportées dans la voiture; 

2° Par transport 4 distance de la force; 

3° Par accumulateurs transportés et portant l’énergie électrique. 

4° Piles primaires. — Tant que la « pile révée » n’aura pas été 
trouvée, n’existera pas, ce systéme devra étre rejeté, car il n’est pas 
pratiquement industriel, 4 cause du poids, de l’encombrement, de la 
manipulation délicate et autres inconvénients quil comporte. C'est 
tout au plus, s’il sert & quelques expérimentateurs qui l’appliquent a 
des tractions de famille sur des parcours personnels. 


2° Transport de la force a distance. — Ce systéme comporte une sta- 
tion centrale génératrice munie d'une force motrice quelconque qui 
actionne une dynamo dont l’énergie électrique est transmise au mo- 
teur de la voiture pendant tout le parcours, soit par le rail lui-méme, 
soit par un conducteur spécial aérien ou terrestre (fig. 4). 

Quand la transmission se fait par rails, les essieux sont isolés des 
roues, et le moteur recoit le courant de Ja dynamo soit par des balais 
qui frottent soit par des galets qui roulent sur le rail conducteur. 

Quand elle se fait par conducteur aérien, ou souterrain, celui-ci se 
compose généralement d’un tube creux de 0™ 025 a 0™30 de diamétre 
intérieur fendu suivant sa longueur. Un chariot, muni de pistons a 
ressorts et relié au moteur par un cable flexible, glisse dans le tube et 
sert a la réception du courant. 

Dans le cas aérien (fig. 4), le tuyau fendu est fixé 4 des poteaux so- 
lides; dans le cas souterrain, il est maintenu au sol par les traverses 
des rails. 

Le tube creux est remplacé dans quelques installations par des bar- 
res métalliques rigides; le chariot est alors muni de galets roulants. 

Ce systéme par transport de force, plus généralement appliqué en 
ce moment que celui par accumulateurs, fonctionne bien partout, mais 
il se produit beacoup de pertes dans le transport. La résistance des 
conducteurs étant généralement assez grande (2 ohms), elle nécessite 
l'emploi de courants de haute tension qui, lors du passage du courant, 
peuvent donner lieu a des accidents, comme cela se produit fréquem- 
ment. 

MM. Pollak et Binswanger viennent d’imaginer un dispositif spécial 
fort ingénieux, qui semble parer a cet inconvénient. Ils emploient un 
cable conducteur isolé, mis en communication par un puissant aimant 
suspendu sous la voiture, avee un troisiéme rail sectionné et articulé. 
Au passage de la voiture, attraction qui s’exerce entre la section arti- 
culée et Paimant établit entre le cable et le rail un contact temporaire 
qui cesse aussitot la voiture passée. 

Enfin, autre inconvénient: le transport de force par conducteur ne 
permet pas, en raison des pertes qui augmentent avec la distance, de 
trop s’‘éloigner de la station centrale 4 laquelle la voiture est toujours 


= a Ee 





forcément rattachée par le conducteur. La plus longue ligne exploitée 
jusyu'a ce jour par ce systéme, est celle de Portrush en Irlande ; elle 
a 9600 métres de longueur, 


3° Accumulateurs. — Le systéme de traction électrique a l'aide d’ac- 
cumulateurs est de beaucoup le plus séduisant. 

Par lui, la voiture est rendue indépendante. Elle porte avec elle sa 
force et peut s’en aller au loin, ot elle veut, jusqu’A épuisement des’ 
















































































































































































Fic, 4. — Transport de la force par conducteur aérien. 


ampéres qu'elle a emmagasinés. Elle n’est pas tenue au rivage, c’est- 
d-dire 4 la dynamo-génératrice, par un fil ou un rail de transmission. 
Elle peut méme se passer du rail et devenir ainsi une voiture routiére 
ordinaire. 

L’élasticité qui lui est propre présente, au point de vue tramway, 
une valeur inappréciable en service, car l’énergie, emmagasinée dans 
la batterie, peut étre dépensée suivant les besoins et les exigences du 
moment. 

Par suite des places inoccupées dans les divers voyages, il y a ré- 
duction du poids & remorquer et par conséquent du travail estimé, 
de sorte qu’une batterie destinée a fournir 90 kilométres permettra d’en 
parcourir 100, 120 et méme 150. Cela s’est vu souvent dans le service 
courant. : 

Ce mode de traction permet encore de diminuer la durée d’un par- 
cours en augmentant la vitesse normale, ou de conserver dans les 
rampes la méme vitesse qu’en palier. 

Enfin il permet, en cas d’urgence, d’exiger de la voiture un service 
plus dur en lui faisant remorquer une seconde ou une troisiéme voiture. 

Malheureusement le poids 4 remorquer se trouve augmenté du poids 
assez considérable de la batterie elle-méme, dont Ja puissance alors, a 
moins d’en arriver a des poids anormaux, se trouve forcément limilée. 
Il est vrai d’ajouter que cet inconvénient du poids mort a remorquer 
nest pas spécial a la traction électrique seule. Toute autre traction mé- 
canique, vapeur ou air comprimé, prétent au méme reproche. 

Dans les exploitations existantes, les batteries sont disposées sous les 
banquettes ou sur la plate-forme de la voiture. Partout, jusqu’a ce jour, 
pour assurer le service quotidien d’une voiture qui est généralement 
de 80 a 100 kilométres, il faut disposer de deux jeux qui se rempla- 
cent aprés épuisement de la charge; car chacune des batteries, en 
raison du poids et de la place limités qui lui sont accordés, ne peut, 
comme on le verra plus loin, avoir une capacité électrique pour plus 
de 45 ou 50 kilométres. 

La batterie d’accumulateurs pése généralement environ le tiers du 
poids total de la voiture, des voyageurs, du mécanisme et du moteur 
réunis, et elle ne fournit guére que 59 kilometres de traction. Pour 
fournir les 100 kilométres quotidiens ordinaires, le poids de la batterie 
seule devra étre égal au poids utile 4 remorquer, c’est-d-dire quelle 
doublera la dépense utile exigée. 

Le seul défaut de ce systeme de traction réside donc dans le poids 
excessif des accumulateurs au plomb que MM. Julien et Reckensaun 
viennent pourtant d’allégir de moitié. Mais ce n’est pas encore suffi- 
sant pour donner toute satisfaction 4 ce sujet. Le cheval-heure emma- 
gasiné pése plus de 50 kilogr. Et lon peut dire que la traction par 












































accumulateurs ne sera réellement pratique que quand le poids aura 
été abaissé 4 20 ou 10 kilogr. 

Dans les exploitations existantes, les accumulateurs sont chargés ad 
lusine al'aide d’une dynamo, puis mis en place ensuite sur le tramway. 
La batterie de rechange se charge pendant que l’autre travaille. 


Tractions électriques existantes. — 1° PAR TRANSPORT DE FORCE. — 
Chemins de fer aériens de New-York. — Transmission par rail. — Les 
essais durent depuis deux ans sur la ligne de la troisitme avenue qui 
26000 métres de longueur. La traction se fait 4 Vaide d'une locomotive 
du systéme Stephen et Field pesant 13000 kilogr., dont 9000 pour le 
moteur. Elle peut remorquer trois wagons et trois cents personnes a 
une vitesse moyenne de 38"50 par seconde (12*''8). 

Le courant de la dynamo génératrice est de 40 ampéres avec E — 800 
volts; soit une énergie électrique de 32000 watts-heure. 

Chemin de fer électrique de Minneapolis (Amérique). — Transmission 
par rail. — La ligne n’a que 1600 métres de longueur. Elle a été créée 
pour remplacer dans le parcours intérieur de la ville la partie dun 
chemin de fer ordinaire dont la municipalité avait interdit la circu- 
lation. Chaque train se compose de trois ou quatre voitures de voya- 


geurs et peut transporter 600 personnes, soit un poids total de 92. 


tonnes. La vitesse est de 7™50 par seconde; soit 27 kilométres a lheure. 
Le moteur a une puissance de 40 chevaux-vapeur. 

Autres lignes américaines. — Outre ces deux lignes, il existe encore 
plus de cinquante villes des Etats-Unis possédant leurs railways élec- 
triques. Nous ne citerons, sans plus de détails, que: Baltimore, lon- 
gueur de ligne 3200 métres; Los-Angelés, 8000 métres; Port-Huron, 
7200 métres; Windsor 5000 métres ; Détroit 4000 métres; Appleton, 
3600 métres; etc.... Toutes en exploitation réguliére depuis assez long- 
temps et faites sur le méme modeéle, elles donnent des résultats satis- 
faisants. La dépense moyenne par kilométre-voiture est de 0 fr. 20a 
0 fr. 25. 

Railway de Blackpool (Angleterre). — Transmission par conducteur 
souterrain. — La ligne mesure 3200 métres; le matériel roulant se com- 
pose de voitures diverses pouvant contenir 30 ou 56 voyageurs. La force 
électro-motrice initiale est de 220 volts qui sont réduits 4 158 4 l’extré- 
mité de la ligne. La machine motrice est de 50 chevaux-vapeur ; la dé- 
pense par kilométre-voiture est de 0 fr. 24. 

Ligne de Portrush (Irlande). — Transmission par un 3° rail central. — 
La longueur de la ligne est de 9600 métres; cest la plus longue exis- 
tante. Le générateur de la station centrale est une force hydraulique 
de 100 chevaux; la dynamo-génératrice donne un courant de 100 am- 
péres avec une tension de 250 volts. La voiture automotrice peut trans- 
porter 30 voyageurs et remorquer trois wagons de marchandises. 

Ligne de Bessbrook (Irlande). — Transmission par wn 3° rail central. 
— La force génératrice est également hydraulique; elle fournit 62 
chevaux 4 deux dynamos débitant 100 ampéres avec 250 volts. Ce 
chemin de fer fait un service régulier de voyageurs et marchandises. 
La vitesse moyenne est de 14 4 15 kilométres 4 lheure sur une ligne 
accidentée de 4800 métres de longueur. La voiture automotrice peut 
porter 40 voyageurs ; chacun des trois wagons 4 marchandises qui com- 
plétent le train peut porter 2 tonnes. La ligne a transporté en 1887, 
avec 1000 trains, 150000 voyageurs et 1500 tonnes de marchandises, 
Les dépenses de traction, tout compris, salaires, réparations, amortis- 
sement et force motrice, sont environ de 0 fr. 25 par kilométre-train. 

Tramway de Brighton (Angleterre). — Transmission par rail. — Ce 
tramway est en service depuis le 2 aott 1884, et va de Brighton a 
Kemptown. Sa longueur de ligne, qui présente deux rampes assez fortes, 
a un développement total de 1600 métres, que la voiture automotrice, 
pouvant porter 30 voyageurs et pesant, en tout 4750 kilogr., parcourt 
en 7 minutes 15 secondes, soit 38™60 par seconde (13 kilométres a 
Vheure). Le service est trés actif en été et presque nul en hiver. L’année 
derniére on a transporté 200000 voyageurs. La dépense n’a pas dépassé 
0 fr. 20 par kilométre. La station centrale posséde une machine a gaz 
de 12 chevaux menant une dynamo-génératrice dont le courant s’éléeve 
a 20 ampéres avec E = 160 volts, 

Ligne de Moedling (pres de Vienne, Autriche).— Conducteur aérien. — 
La longueur de la ligne est de 4500 métres. L’aller est tout en rampes, 
et la différence de hauteur entre les deux stations est de 360 métres. 
Toute la dépense de travail se fait donc 4 Valler, car le retour étant 
tout en pentes, les trains, retenus par leurs freins, descendent naturel- 
lement sans dépense de travail. 

Comme a Brighton, le trafic important de la ligne de Moedling 
n’existe qu’en été. Elle a transporté, d’avril 4 novembre 1887, 350 000 
yoyageurs. - 

La voiture pése 4 000 kilogr. net et peut porter 25 voyageurs, soit 
un poids total 4d remorquer de 5 800 kilogr. Le trajet de Valler dure 

46 minutes, soit 4450 par seconde (16 kilométres a l’heure) exigeant 
une dépense de travail total de 2 484 600 kilogrammeétres. 

La station électrique renferme trois machines de 12 chevaux et six 
dynamos pouvant donner chacune un courant de 30 ampéres avec 
une tension de 500 volts. La différence de potentiel est de 500 volts 
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i la station de Moedling, contre 290 a V’extrémité de la ligne. La dé- 
pense moyenne a été de 21 centimes par kilométre parcouru. 


Chemin de fer de Francfort a Offenbach. — Conducteur aérien. — 
C’est une ligne a service régulier de 6 600 métres de longueur avec 
rampes assez fortes. Les départs ont lieu toutes les vingt minutes. Le 
trajet se fait en 40 minutes, dont 32 pour la traction et une minute 
pour chacun des huit arréts. 

Ce chemin de fer fonctionne depuis le 4 avril 1884, et a fourni, en 
1887, 472 540 kilométres-voiture. La dépense s'est élevée 4 environ 
24 centimes par kilométre. Chaque voiture avec sa remorque et ses 
voyageurs pése 8 350 kilogr. et peut porter 48 yoyageurs, dont le 
nombre, transporté en 4887, s’est élevé a plus d’un million. 

La station centrale renferme deux machines de 60 chevyaux et qua- 
tre dynamos pouvant donner chacune un courant de 70 ampéres avec 
tension de 300 volts. 

Chemin de fer de Lichterfelde (Berlin), — Transmission par rails, — 
Ce tramway électrique est le plus ancien de tous ; il fonctionne depuis 
le 12 mai 41884, entre la station de Lichterfelde et Ecole militaire. 
La ligne a une longueur de 2 400 métres que la voiture, portant 24 
voyageurs et pesant en tout 4 800 kilogr., parcourt en 8 minutes, a 
la vitesse moyenne de 5 métres par seconde (48 kilometres 4 Vheure). 
Chaque voiture fait vingt-quatre voyages par jour avec départ régulier, 
effectuant un parcours total quotidien de 43 kilometres. 

Le nombre de yoyageurs transportés a dépassé 100 000 Vannée 
derniére. 

Le matériel de la station centrale se compose de deux machines a 
vapeur de 6 chevaux et de deux dynamos Siemens. 


Nous nous bornerons a ces seules citations pour les lignes desservies 
par le systéme de transport de force, les autres lignes existantes n’étant 
toutes que des copies de celles que nous venons de citer. 

On trouvera plus loin, dans un tableau comparatif, les chiffres de 
rendement concernant les principales d’entre elles. 


9° Par ACCUMULATEURS. — Tramway de Rochdale (Angleterre). — La 
longueur de la ligne est de 5 00) métres environ, avec pas mal de 
rampes (34 metres d’élévation.) La voiture, fort légére, pése 2 000 
kilogr., y compris transmission, moteur et freins; sa batterie se 
compose de 80 accumulateurs de 18 kilogr. 600 chacun, soit 4 500 
kilogr. pour poids total de la batterie. Elle peut porter 20 voyageurs a 
75 kilogr.; le poids total 4 remorquer est done d’environ 5 tonnes. 

Le moteur électrique peut atteindre une puissance nominale de 10 
chevaux et pése 270 kilogr. Sa vitesse de rotation de 41 000 tours par 
seconde, avec un courant maximum de 40 ampéres et de 160 volts, est 
réduite dans le rapport de 10 4 1 par une transmission composée d'un 
arbre intermédiaire et de chaines Gall commandant des roues dentées. 
Un commutateur permet de faire travailler les accumulateurs montés, 
soit 80 en tension, ou bien 40 en tension et 2 en quantité, de maniére 
Ad disposer de deux forces différentes. Dans les cas de démarrages en 
forte rampe, la dépense de force s’éléve jusqu’da 12 et 15 chevaux, 


Tramways électriques de Brucelles. — Il y a deux lignes exploitées 
qui font un service régulier depuis deux ans. L’une va de la place 
Royale a l’extrémité de la rue Béliard, et l'autre de Pimpasse du Pare 
au Rond-Point. 

Chaque ligne a une longueur de 3 600 métres, a raison de douze 
aller et retour par jour (vingt-quatre voyages) ; chaque voiture par- 
court donc 87 kilométres environ. 

Le poids total d'une voiture, y compris 32 voyageurs au complet, 
est de 7 000 kilogr. 

Les accumulateurs, au nombre de 100, sont du systéme Julien et 
sont montés, soit 100 en tension, soit 50 en tension et 2 en quantité. 
Il y a deux jeux d’accumulateurs qui se renouvellent, chacun d’eux 
n’ayant qu'une capacité d’énergie électrique de 50 kilometres au maxi- 
mum. Chaque batterie pése 4 500 kilogr. 

L’usine de charge est munie d'un moteur de 150 chevaux actionnant 
quatre dynamos pouvant donner chacune de 200 a 500 volts. 


Tramway de Hambourg. — I a été installé par la méme Société qui 
a monté ceux de Bruxelles; les chiffres différeront done peu des pré- 
cédents. La ligne va de Rathhausmarkt 4 Bambek. 

Commes celles de Bruxelles, la voiture complete, qui peut porter 32 
voyageurs, pese 4600 kilogr., et la batterie de 100 éléments Julien pése 
1 500 kilogr. 

La transmission se fait par courroies, arbre intermédiaire et chaines 
de Gall. La vitesse du moteur se régle en faisant varier la maniére 
dont les accumulateurs sont montés sur le circuit. 

Il y a également deux jeux de batteries dont chacune peut fournir 
un parcours de 50 kilométres. Chaque voiture fait environ 100 kilo- 
métres par jour. 

Tramway de Newcoves. — La ligne a une longueur de 4 800 métres 
avec des rampes de 30 et 40 °/oo. La voiture automotrice, qui, en 
cas de besoin, peut en remorquer une seconde plus légére, pése net 
2800 kilogr. La transmission, du systéme a cordes d’acier (Lichterfelde), 





pése, avec le moteur de 10 cheyaux, 500 kilogr. Elle peut porter 30 
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voyageurs. Chacun des deux jeux de batterie pése 1500 kilogr., soit un 
poids total i remorquer de 6 400 kilogr. environ. La vitesse moyenne 
est de 3™53 par seconde (12 kilométres 7 a Vheure). Chaque voiture 
fournit quotidiennement 10 tours (20 voyages), parcourant ainsi 
96 kilométres 

Le tableau comparatif suivant résume les données relatives aux 
différentes lignes typiques suivantes : 

4° Traction de trains par locomotives (New-York et Minneapolis). 


2° Traction par transport de force par cables (Francfort). 
3° Traction par transport de force par edbles avec fortes rampes (Moedling). 


4° Traction par transport de force par rails (service régulier) (Lichterfelde). 
5° Traction par transport de force par rails (service accidentel d’été) (Brighton). 


= 
to 


Le moteur ne regoit ‘done: que 70: >< 0,60 =. 2. - =. he 

La transformation de cette énergie Sleerique en eravall mécanique 
occasionne une nouyelle perte d’au moins 28 °/o. 

Les roues n’utilisent done que les 72 °/, des 42 fournis par le 
moteur, soit . Ae ede | Aide ete an 30 24 

En résumé, les roues n Wutilisent « en moyenne que : 

78 °/. environ du travail fourni par le moteur, 

40 °/, de celui fourni par la dynamo génératrice, 

30 °/. seulement de la force initiale fournie par le moteur genérateur. 


2° Traction par accumulateurs. — Le trayail fourni par la machine 
génératrice de force initiale 4 la dynamo de charge élant. . . ... 100 » 
La perte de transformation est en moyenne de 30 °/.. 
L’énergie fournie par la dynamo aux accumulateurs est done 
L000 0 == 5 70 » 









































6° Traction par accumulateurs Roger Tatham (Rochdale). 
7° Traction par accumulateurs Julien (Bruxelles, Hambourg). La transmission de énergie de la batterie oceasionne une nouvelle 
8° Traction par accumulateurs Green (Newcovyes). perte de 30 °/o. 
9° Traction par accumulateurs au cuivre (expérience sur papier). Le moteur ne dispose done plus que de 70> 0,7 =.....-. 49 » 
TABLEAU COMPARATIF DE DIVERSES LIGNES ELECTRIQUES. — Coe/ficient de traction en palier K — 0,012. 
TRACTION PAR TRANSPORT DE FORCE TRACTION PAR ACCUMULATEURS 
eee ee ey ne —e0 
Aériens Moedling Francfort Lichterfelde Brighton Rochdale Bruxelles Newcoves |. Paris 
de New-York ; : accum. accum. accum. accum. 
(par rails) (par cables ) (par cables) (par rails) (par rails) |} patham Julien Green Cuivre 
| 
| 
(aller seul) 
Longueur de laligne L.. .. . (métres). 6.200 4.480 6.560 2.400 4.600 5.000 3.600 4.800 45.750 
4 tour (aller et retour) 2L...( — »). 12.400 8.960 13.420 4.800 3.200 10.000 7.200 9.600 14.500 
Elévation: WH: te. Sick dnisea et oS ).| 72 (3/1000) 360 (8°/;o00) 78 3(/,000) 42 (25/1000) 34,2 (48/,990)]] 34 (44/1000) 12 3/100 4S (!5/;o000) | 64,8 (°/1000) 
Vitesse maximum V..... (. =, )- 5 5 4 5,5 3 4 4 4 4 
— moyenne par seconde et parheurev,|| 3™ 44 (42*!m 290)|3™60 par” (16 k.)} 3™5 par” (12*8) 5 par” (43k.) |3™50 pr"(42k8)//3™29 pr’(44'6) 4“ 3m™(1okg) | 2™83 40k.) 
Coefficients du travail total K. . . (kgm.) 0,045 0,092 0,015 0,0414,5 0,020 0,0413,7 0,013,5 0,014,5 0,0414,5 
Poids total 4 remorquer P. . . (kilogr.). 26.000 6.000 8.350 4.800 6.600 5.000 7.000 6.400 9.000 
Travail moyen par seconde §. . (kgm.). 4.350 2.760 500 379 ATS 274 376 375 384 
Chevaux par heure IP. . . (chevy. -heure) 18 36,8 6.66 5,4 6,34 3,65 5 5 ere 
dynam, | moteur 
Tension 2%. wiw>. © (VOL. 800 500 160 90 160 100 94 90 100 95 | 200 160 
Dynamo Intensité . . . . (amperes). 40 30 70 30 20 27 & 30 22 30 23 39 26 38,5 
l Watts... . . 1. «+ -{/32.000 w. (44 Ch.)|15.000 W. (20,5 ch.) |41-200 W. (16,9 ch.) /2.700 W. (3,68 ch.) /3.200 w. (4,34 ¢.) 5.500 > 2.700} » 3.000] » 6.160 
Durée du travail pour un tour... .. .| 60’ 16’ (960") 64' (3840") 46’ (960") 43’ (900") |/34’40"(3,100")] 30’ (4,800) | (33’) 3.200" | (68') 4.134” 
Dépense de force sur roues pour un tour. 
(kgm.). 4.860.000 2 484.000 1.920.000 367,848 427,500 849,400 675.000 890.880 4.696.585 
Travail électrique dépensé par tour : 
Force fournie par le générateur pougent 
un tour (cheyaux- heure). Wah orien @ he 63 30 25 5 6 410,89/,09 9 9 418 
Pertes (°/o). « . » - : 30 32 33,3 32 27,7 30 33 30 26 
Force fournie bat la Brn namo aniant un) 44 20,°/10 16,9 ° 3,40 434/100 7,48 6 6,4/o 43,3/10 
POU re tet. . . . (chevaux-heure). . 
Perlese "sts © 1 (°/e)| 43 40 40 42,2 hh 42 38 36 37 
Force fournie a le motgnr pendant un} 25 12,3/10 10,4 2 249/09 4,33 3,73/ 100 Pua 84/10 
Lourie ise: . . . (chevaux-heure). 39 33,3 O71 bh 23 oy 25,2 
Pertes! <a Sree. (ie 28 25 29 } 
Force utilisée aa i 2S roues Netety -heure). 18 9,7/10 + fe | 4,38/,00 4, 59/90 3,44 2,8/10 3;°/10 6528/4100 
Rendements de la dynamo sur roues (°/o) 4A 4S ut’ 40 37 42 46.6 34,5 48 
Rendements du générateur sur roues (°/o).| 2755 30 30 27,2 26,7 380 34 36,3 34,5 

















Il résulte de la lecture de ce tableau que les pertes de transmissions 
et les rendements successifs dans une traction électrique présentent 
les moyennes suivantes : 


1° Traction par transport de force. — Il n’y a pas de différence sensible * 


entre ’emploi comme conducteur du cable aérien ou non, ou du rail. 
Le travail fourni par la machine génératrice de force initiale aux 
dynamos génératrices d’électricité Gtant. . . . . FE MSVAELO0 
La perte de transformation de force est en moyenne id 30) °/ 0. 
L’énergie électrique envyoyée par la dynamo au moteur électrique 
de la voiture sera 100 <O070=.... pulalielt taf adahins Soper e 70 >» 
La perte de transport est denyiron 40 o/s. 


D 


Cette énergie électrique se transformant en travail mécanique 
subit comme précédemment une perte de 28 °/,. 
Le travail mécanique utile fourni aux roues est done de 49 <0 72= 35 28 
En résumé les roues nutilisent en moyenne de trayail utile que : 
72 °/. de lénergie électrique fournie par le moteur, 
50,04 °/. de celle fournie par les accumulateurs, 
35,28 °/, de la force initiale fournie par le moteur générateur. 


L’économie de la traction par accumulateurs sur celle par transport 
de force est done environ de 5 °/,, 


(A suivre.) G. DE COETLOGON. 





ART MILITAIRE 


LE SERVICE DE TRENTE MOIS 


A propos de la loi sur le recrutement. 


Sil est une question vitale et qui intéresse la catégorie des lecteurs 
auxquels s’adresse le Génie Civil, cest la détermination de la durée 
du service militaire. L’armée doit prendre tous nos fils, en les gardant 
le moins longtemps possible, pour ne pas leur imposer de charge inu- 
tile et ne pas les détourner de leurs études plus qu’il n’est strictement 
nécessaire. Ou bien, si un long apprentissage est indispensable pour 
former des soldats, il faut résolument renoncer 4 rendre limpot égal 
pour tous, et continuer 4 mettre en dehors de la loi commune ceux 
que leur valeur met au-dessus du commun. C’est ainsi qu’on procéde 
aujourd’ hui: mais que de difficultés n’éprouve-t-on pas a opérer cette 
sélection ! Le sort se charge d'une partie de la besogne, ou plutét on 
Yen a chargé tant gu’on s’en est remis a ‘lui pour diviser le contin- 


! 


gent annuel en deux portions, dont l’une servait cing ans, tandis que 
autre ne restait qu’un an sous les drapeaux. Mais quand il s’agit 
(Vaccepter les engagements conditionnels d’un an, c’est l’arbitraire qui 
décide, ou plutot cest la fortune, implic itement considérée comme 
6tant le meilleur étalon de la valeur de chacun. Un tel moyen de 
triage ne pouvait manquer de soulever une réprobation générale dans 
un pays hanté d’instincts égalitaires; aussi l’opinion publique ré- 
clame-t-elle avec force Pég alité du service personnel, en tant qu’il n’en 
résulte ni un abaissement dans le niveau intellectuel de la nation, ni 
des charges budgétaires intolérables, ni la moindre diminution de la 
valeur de l’armée. 

Une interruption de trois ans dans les études risque fort de les arré- 
ter définitivement. I est peu de vocations assez solides pour ne pas 
souffrir d’une aussi longue tréve. On dit bien que les constitutions 
vigoureusement trempées résistent 4 de dures épreuves, que les dé- 
biles seuls y succombent, et que le meilleur moyen, par suite, de 
reconnaitre leur force est de les y soumettre: tant pis pour qui n’en 
triomphe pas ; il n’y a pas a s’apitoyer sur le sort de ces impuissants. 
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Cette théorie ne saurait étre poussée a l’extréme. Pour calibrer une 
chaine 4 1000 kilogr., on ne la soumettra pas 4 une traction de trois 
tonnes. En maintenant toute la jeunesse francaise sous les drapeaux 
pendant trois années, assurément ceux qui en sortiraient avec le gout 
du travail et amour de I’étude montreraient par cela méme un mérite 
supérieur et d'un haut prix. Mais d’abord ils seraient fort peu nom- 
breux, et d’autre part on les placerait comme 4 plaisir dans des con- 
ditions désavantageuses ; on accumulerait devant eux les difficultés ; 
on leur ferait perdre les bonnes occasions de s’instruire a lage favo- 
rable. Et les nations voisines mieux avisées profiteraient de ces cir- 
constances pour faire 4 la nétre une concurrence désastreuse, 

Si, au point de vue des Ingénieurs, par exemple, nous admettons 
que trois ans soit un maximum pour la durée a assigner au service 
militaire, il ne manque pas de gens pour aflirmer que ce délai est 
trop court pour former des soldats. Qu’il suflise pour faire un fan- 
tassin, c’est-i-dire un homme qui sache marcher et tirer ; qu'il suffise 
i la rigueur pour faire un cavalier, c’est-d-dire un homme qui sache 
monter & cheval et se servir de ses armes, nul ne le conteste ; mais, 
ajoute-t-on, la possession des connaissances professionnelles, de ce 
qu’on peut appeler la pratique du métier, ne constitue pas le soldat, 


celui-ci étant avant tout un homme qui exerce sa profession et qui 


pratique son métier, non point dans un atelier comme fait louvrier, 
mais sur un champ de bataille, au péril de sa vie, au milieu des émo- 
tions les plus violentes. Pour qu'il y garde son sang-froid et son in- 
trépidité, il faut qu’il ait acquis un grand empire sur lui-méme, 
qu’il soit pénétré au plus haut point du sentiment de ses devoirs, et 
cest pour lui en inculquer profondément la notion que trois ans ne 
sauraient suffire. Soit; mais alors est-ce assez de quatre ans ou méme 
de cing? Nous voyons que non. Certains citoyens apportent au régi- 
ment du patriotisme et du courage: ceux-la, il ne reste plus qu’d 
leur enseigner la charge et le démontage du fusil, 4 leur apprendre 
les principes du service en temps de paix et, en campagne, a les habi- 
tuer au port du sac. Mais pensez-vous que si un grand garcon de 
vingt ans n’est pas fait a ces idées de devoir, s'il ne les a pas puisées 
a V’école ou dans sa famille, c'est dans les exhortations de ses officiers 
quil les trouvera? L’expérience est faite, au surplus: voyez ce qu’ont 
gagné a cet égard les soldats qui sont libérés aprés avoir passé cing 
ans au régiment. Demandez-leur et demandez-yous s’ils sont plus 
disposés 4 se battre qu’au bout de leur premiére année de service, 
s‘ils ont mieux conscience de ce quils doivent au pays, sils éprouvent 
plus de respect envers leurs supérieurs, s‘ils ont plus confiance en 
leur armement. Non: ils sont vite arrivés a leur point de saturation, 
comme disent les chimistes: chacun d’eux n’a pas tardé a prendre la 
dose de patriotisme dont sa nature est capable. La démonstration est faite 
et parfaite: le régiment est uniquement une école professionnelle ; 
il ne saurait étre autre chose. Le séjour quil convient d’y faire doit 
done étre calculé sur la durée indispensable de l’apprentissage mili- 
taire. Essayons done d’évaluer le temps nécessaire. 

Il n’est métier si délicat qu’on n'arrive 4 apprendre en quelques mois. 
Le maniement des armes n’exige pas une précision bien grande, a 
vrai dire. Aller souvent 4 la cible et faire des étapes, monter beaucoup 
i cheval et faire des étapes, assister 4 beaucoup d’écoles a feu et faire 
des étapes: toute la science du fantassin, du cavalier, de lartilleur 
tient en cela. Un an exclusivement employé a ces exercices fera une 
armée admirablement instruite. Encore faut-il qu'on y puisse employer 
exclusivement son temps. Or, faute d’un nombre suffisant de chevaux, 
on ne peut enseigner l’équitation aussi vite, le méme homme ne pou- 
vant avoir chaque jour qu’une séance de manége, et dans laquelle, 
au surplus, il importe qu’il ménage sa monture, Si on augmentait le 
nombre des chevaux de l’escadron, on pourrait abréger la durée de 
Vinstruction, et la libération plus rapide de « la classe » produirait 
une économie qui, dans une certaine mesure, compenserait l’accrois- 
sement de dépenses: achat des chevaux et frais de nourriture. 

Mais remarquons qu’il n’y a pas 4 les nourrir seulement, mais a les 
panser. L’armée n’a personne d’autre que les soldats pour les mille cor- 
vées que son fonctionnement réclame : pour lentretien du matériel, le 
manutentionnement des effets, la préparation des aliments, le balayage 
des cours, le nettoyage des locaux, le service de garde, les parades, 
l'escorte des prisonniers ou des convois de poudre, etc. On dit que 
le régiment est une école, et c’est fort juste ; mais les éléves ont bien 
des occupations qui les empéchent de se consacrer 4 l'étude d'un bout 
de l’anncée a l'autre. Si un an peut strictement sulfire pour transformer 
un homme de recrue en bon soldat — et nul doute qu'il n’en soit 
ainsi, — il faut qu’il reste sous les drapeaux une seconde année en- 
core pour que la classe suivante, 4 son tour, recoive Vinstruction 
militaire sans étre distraite par les besognes multiples dont nous ve- 
nons d’énumérer les principales. 

Deux ans de service, c'est donc un minimum. Ajoutons que 
Vhomme de recrue doit se trouver en minorité lorsqu’il arrive au 
corps. Les anciens sont ses moniteurs ; 4 la chambrée, ils travailleront 
a lui montrer les détails du métier, 4 Vinitier aux parties accessoires 
de linstruction. Leurs conversations lui enseigneront ce que les gra- 
dés ne peuvent pas lui apprendre avec la méme autorité: elles le 
réconforteront. Les supérieurs, par cela seul quils sont dune condi- 





tion au-dessus de la sienne, ne luiinspirent pas la méme confiance que 
des camarades. Ceux-ci l’aident dans les épreuves qu'il a a subir : il 
nest pas jusqu’d leurs brimades qui n’aient un caractére d’intimité 
affectueuse : on peut répondre a leurs plaisanteries. Ils n’ont d’autre 
supériorité que d’étre plus anciens, d’avoir passé par les mémes diffi- 
cultés et de les connaitre. Ils racontent leurs marches, les grandes 
manceuvres auxquelles ils ont pris part ; ce sont des conseillers dont 
la familiarité console le nouveau venu de se trouver en présence et 
au-dessous de tant de chefs. Pris dans l’engrenage de la discipline 
hiérarchisée, il se raccroche 4 la camaraderie: ainsi se forment les liens 
doux et forts de esprit de corps. Mais ils ne se créent que si la classe 
qui arrive est noyée et absorbée dans d'autres. Il faut que le jeune 
soldat se trouve pris entre deux anciens au moins. 

De plus, Veffectif instruit ne peut se réduire au seul contingent 
dune classe. Or, pendant les cing ou six premiers mois, le conscrit 
nest pas encore « débrouillé » ; non seulement il n’est pas « soldat 
fait », mais il n’est méme pas « mobilisable ». Si on ’emmenait en 
campagne, sa présence serait plus génante quutile. A partir d’un 
certain point, au bout d’un semestre bien employé, par exemple, méme 
ne possédat-il pas les connaissances accessoires, il est apte 4 rendre 
des services en campagne; pendant la guerre, sur les champs de 
bataille et dans les routes, on acquiert vite le complément dinstruc- 
tion que les lecons du temps de paix ne peuvent donner que tres len- 
tement: nécessité fait loi. En résumé, trente mois voila quelle semble 
étre la durée logique, rationnelle et définitive qwil convient d’assigner 
A la durée du service, si on admet que le stage fait sous les drapeaux 
doive étre réservé seulement a l’instruction, c’est-a-dire 4 Vacquisition 
des qualités professionnelles, et si on renonce a lemployer a l'éducation, 
cest-d-dire a acquisition des vertus morales du soldat. 

Mais, objecte-t-on, on ne peut en trente mois former un sous-offi- 
cier. — Le peut-on en cing ans? répondrons-nous. De méme que la loi 
actuellement en vigueur ne donne pas a nos soldats plus de patrio- 
tisme et @abnégation qu’ils n’en avaient a leur entrée au service, de 
méme elle ne produit que des sous-olliciers de qualité trés ordinaire, 
ainsi qu’en témoignent les efforts incessants faits en vue de les amé- 
liorer, ainsi que l’avouent les exposés des motifs qui précédent les 
projets de loi présentés 4 cette méme fin. La question peut se poser 
ainsi: Vidéal qu’on se propose, avec la législation actuelle, on ne 
Vatteint pas; doit-on alors tenter de Vobtenir en revenant a une 
longue durée de service, 4 sept ans, par exemple, comme l’a de- 
mandé une remarquable étude publiée sur Armée et la Democratie 
dans la Revue des Deux-Mondes? Mais cette solution, qui va au rebours des 
tendances actuelles de la nation, ne produirait vraisemblablement 
pas le bon effet qu’on en attend, ainsi qu'on Va démontré ailleurs, 
si tant est qu’en ces matiéres on puisse, a laide du raisonnement 
seul et par induction, établir une conyiction ferme. 

Nous croyons done que ce qu il faut modifier, ec’est Vidéal qu’on 
se propose. Que nos soldats apprennent bien leur métier au régi- 
ment, aprés avoir appris dans leur famille et a l'école leurs devoirs 
de citoyens, el, avec trente mois de service militaire, ils formeront 
une armée excellente, comme jamais la France n’en a eu: elle ne 
sera pas aussi parfaite que celles de Empire, mais elle sera plus 
perfectible ; elie aura pour elle d’étre composée d’éléments plus jeunes, 
plus ardents, plus intelligents, et dont toutes les ressources auront 
été utilisées pour le mieux. D’autre part, l’égalisation des charges 
imposées a tous les citoyens aura fait disparaitre les jalousies qui 
aujourd’hui rongent la nation. Il ue restera que les émulations qui, 
ayant pour but la grandeur du pays et la défense du territoire, ne 
sauraient manquer d’étre fécondes. 

ARISTIDE FAUCONNEAU. 


INDUSTRIE 


REDUCTION DE LA PRODUCTION DU PETROLE AUX ETATS-UNIS 

Ainsi que nous l’avons fait connaitre précédemment (*), les princi- 
paux producteurs des districts pétroliféres de la Pensylvanie se sont mis 
d’accord, en novembre dernier, pour restreindre leur production, dans 
le but de diminuer les stocks énormes d’huile existants alors, et par 
suite, d’obtenir de leurs produits de meilleurs prix. Ce mouvement a 
donné les résultats qu’ils en attendaient. 

Le tableau suivant montre les chiffres de la production et des stocks 
comparatifs entre les six mois correspondants (de novembre a avril) 
des deux années 1886-1887 et 1887-1888. 

Il résulte de examen de ce tableau, que la production qui, pendant 
les six mois des années 1886-1887 atteignait 12 millions de barils, s’est 
abaissée pendant les six mois correspondants de 1887-1888 a 7500000, 
pour une consommation semestrielle de 13 millions environ. 

La diminution de production a done été pendant cette période de 
4.300 000 barils, et celle des stocks de 5 800 000. 





(1) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 3, p. 74. 
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5 eae 5 EMBARQUEMENTS 
| PRODUCTION 1886 ET 14887 PRODUCTION 41887 ET 1888 Q STOCKS 
| OU CONSOMMATION 
co Oe ee ae 
MOIS | 
Se ee ee erere, ee, i 
Total ; Total ; 
Par jour : Par jour SORE Katee Wasa wise 

||de la production de la production 4886-41887 4887-1888 1886-1887 1887-1888 

} 
ES | —— —_——_——— Oa ee Oe -C— :._—_.0_0_0_—_—_—_—_—_—_—_OOe—eE—Ee—_eeeee 

| 
Novembre Thee SE ROSE OO SRNR einen (Ses 2 | 2.423.012 70.767 4.204.809 40.160 2.447.568 2.520.745 33.305.846 9 -489 
DSLCMETS. 5h gre tee ee) ge cael | 2.103.855 67.856 4.299.444 41.916 | 2.452.950 2.640.839 32.948.649 28 -073 
Janvier 4.944.310 62.629 4.437.705 36.700 || 2.244.300 2.308.050 32.170.673 2 5.359 
Q Ty PPL CAL at alae LA etl en fa aC 944.3 || 
Février - 4.774.467 63.373 4.252.436 43.487 | 4.874.259 2.488.244 32.064.685 26 .333.678 
Mars te 1.981.370 63.9415 4.324.508 42.726 2.228.867 2.074.294 31.806.985 25.637.534 
Ayriliy ots s 1.952.160 65.072 4.335.277 44.509 2.449.589 4.875.204 341.919.879 25.084.034 

OVATE: 5. te «ss ine eee 441.876.074 65.253 7.554.449 41.506 13.364 .533 13.604.370 » > 























La production journalitre moyenne, qui était en 1886-1887 de 65 000 
barils par jour, a été abaissée 4 441000 environ. 36 °/o des puits ont 
été arrétés. 

Cette situation, qui doit exister jusqu’en novembre prochain, se pro- 
longera probablement jusqu’au printemps. En admettant que les expor- 
tations soient les mémes que celles de l'année précédente, les stocks 
qui, en 1886-1887, dépassaient 30 millions de barils, se trouveront ré- 
duits en novembre a 18 millions, et au printemps 4 42 millions. 


CORRESPONDANCE 


A Monsieur LE R&DACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 
MonsIEuR, 


Si l'industrie est chose presque inconnue actuellement en Algérie, il 
n’en est pas de méme de lagriculture: tout le monde ici, de prés ou 
de loin, s’occupe de culture. Aussi, autant il m’a été difficile de trou- 
ver pour les lecteurs du Génie Civil des renseignements sur l'industrie 
algérienne, autant il m’a été facile d’en tronver sur Vagriculture. 

Parmi les questions agricoles d’actualité, il y en a une, « la vente 
de terrains dOmaniaux par Etat », qui est passée presque inapercue, 
et cependant elle me parait avoir une trés grande importance au point 
de vue de la colonisation. 

On sait qu’aprés chaque insurrection algérienne, Etat a confis- 
qué la plus grande partie des terrains appartenant aux tribus révol- 
ées. Ce moyen rigoureux est un des plus stirs que l'on ait trouvés jus- 
qu’ici pour empécher les révoltes des indigénes qui sont, quoi qu’on en 
dise, beaucoup plus sensibles a la perte de leurs propriétés qu’aux coups 
de fusils et autres moyens analogues de répression. De ce fait, [Etat 
s’est trouvé a la téte d’immenses terrains formant, au 4° janvier 1887, 
un ensemble de 781000 hectares divisés en 13500 lots environ estimés 
i 40 millions, et cela sans compter les foréts proprement dites et les 
immeubles affectés 4 des services publics. 

Depuis quelques années, l’Etat cherche a se défaire de ces propriétés 
au plus grand profit du trésor et de la colonisation. Aprés plusieurs 
essais plus ou moins heureux, on s’est arrété au syst¢me des adjudica- 
tions, qui semble donner des résultats assez satisfaisants, tout au moins 
meilleurs que ceux des précédents essais. De plus, ces résultats parais- 
sent devoir s’améliorer encore si on en juge par la comparaison de 
ceux de 1887 et de 1888. 


Année 4887. Année 41888. 


Terrains mis en vente. . 13.500 hectares. 4.500 hectares. 

Prix de vente moyens 
Vhectare. ATA oh 

Montant total de la vente . 


Proportion des acheteurs habi- 


de 
100 francs. 
450.000 


80 frances. 
1.080.000 


tant déja Algérie. . 2/3 1/2 
Nouveaux immigrants. . . 1/3 1/2 


Si l'on compare les chiffres notés ci-dessus, on observe deux faits, 
dont l'un était assez facile 4 prévoir: le prix de vente a lhectare a 
augmenté en 1888, probablement parce qu il y avait une mise en vente 
moins considérable qu’en 1887. Le second est relatif 4 ’augmentation 
des acheteurs immigrants: 1/, de plus en 1888 qu’en 1887. 

Une autre question agricole, quia malheureusement fait beaucoup 
plus de bruit que la premiére, est la question des sauterelles. 

Les sauterelles dont il s’agit ici sont des criquets (acridiens). L’Al- 
gérie n’a pas seule le triste privilége d’en posséder : la Russie, la Hon- 
grie, la Californie, ile de Chypre sont aussi périodiquement ravagées 
par des insectes de la méme famille. 

Il ya quelques années, on ne savait trop d’ol venaient ces mi- 
grations de sauterelles. En Algérie, 4 en croire les indigénes, elles 
arrivaient de l’extréme sud: du désert, disaient-ils. Mais, depuis que 
nous avons des postes dans les endroits dot, soit disant, partaient les 
invasions, on a pu y constater Vabsence totale de criquets. 

On s’est enfin livré 4 l'étude méthodique de ces insectes et de leurs 
migrations, étude actuellement 4 peu prés compléte, que je résume 
daprés un rapport de M. Kiinckel d’Herculais. 








Il y a done tout lieu de penser que les prix se maintiendront élevés. 

Ce résultat fait honneur a l’esprit d’entente et d’association des Amé- 
ricains qui, en parvenant a régulariser la production-de leurs exploi- 
tations, tirent ainsi un meilleur, parti de leurs richesses, au lieu de 
les livrer & un gaspillage irréfléchi. 

Si les producteurs des riches gisements naphtiféres du Caucase 
avaient suivi cette sage conduite, ils ne se trouveraient pas en présence 
du danger d’épuisement qui menace déja leurs territoires. 


On en a obseryé trois espéces en Algérie : 

1° Acridien pérégrinum, de couleur jaune et rose, mesurant envi- 
ron 45 & 60 millimétres de longueur; éclosion en avril et mai ; 

2° Acridien Stauronotus maroccanus, roux avec taches fauves, 
mesurant environ 15 4 25 millimetres de longueur ; éclosion en juin 
et juillet ; 

3° Caloptenus italicus, brun grisatre, mesurant environ 20 a 35 mil- 
limétres de longueur ; éclosion en juin. 

Les premiers composaient la presque totalité des invasions de 
1866-74-75-76. Les seconds celles de 1885-86-87 et enfin celle de cette 
année. Les troisiémes n’ont pas, jusquici, été rencontrés en masses. 

La différence de taille entre la premiére et la seconde espéce a fait 
dire et méme écrire 4 pas mal de gens que la race des sauterelles 
dégénerait, et que par suite il était a prévoir que Wici quelques années 
nous n’aurions plus rien a craindre. Les indigénes sont encore con- 
vaincus de ce fait et Pon a grand’peine a les en dissuader. 

Pour détruire les sauterelles, on a essayé d’une multitude de moyens: 
bien peu ont donné de bons résultats. 

On a cherché d’abord a détruire les ceufs en observant les lieux de 
ponte, puis en les ramassant a la main en fouillant la terre a 5 cen- 
timétres environ ; mais ce moyen est trés onéreux et peu efficace. On 
a cherché aussi, ce qui est relativement plus facile, a détruire les cri- 
quets a l'état d’insectes adultes. On peut dire que tout a été essayé, 
depuis l’insecticide Vicat, absolument impraticable en grand, jus- 
qu’aux appareils actuels, dits appareils chypriotes, qui, jusqu’ici, ont 
donné les meilleurs résultats. 

L’appareil chypriote se compose tout simplement d'une bande de 
toile de 50 métres environ de longueur sur 0™ 95 environ de hauteur, 
que ion tend verlicalement au moyen de cordes et rubans placés sur 
ses bords et attachés a des piquets plantés en terre. 

Des qu'une colonne de criquets est signalée, on enyoie de chaque 
cété de la colonne une douzaine d’Arabes qui agitent leurs burnous 
pour faire serrer les rangs des insectes, afin que leur front n’occupe 
quune quarantaine de métres. Pendant ce temps, 4 100 métres en 
avant de la téte de colonne, on place la toile, comme il a été dit plus 
haut, en travers du chemin que les rabatteurs forcent les criquets a 
suivre. A la partie supérieure de cette toile se trouve cousue une 
bande de 15 centimétres en toile cirée ou gommeée trés lisse, de sorte 
que les criquets, aprés avoir grimpé jusque-la, retombent a terre ; en 
général, au bout de deux ou trois essais de ce genre, ils prennent le 
parti de tourner Vobstacle en longeant a terre la toile jusqu’a son 
extrémité. De place en place, le long de la toile, sont creusées des 
fosses ayant en moyenne 1 métre de profondeur, 2 métres de lon- 
gueur parallélement 4 la toile et 4 métre de largeur. Pour aider les 
criquets 4 descendre et les empécher de remonter, on place tout autour 
de chaque fosse des bandes de zine de 25 centimétres de largeur, légé- 
rement inclinées vers le fond, dont elles surplombent les parois de 
15 centimétres environ. Dés que chaque trou est a moitié plein, on y 
fait descendre un ou deux indigénes, qui. écrasent les criquets avec 
leurs pieds, puis on recouvre le tout de terre et si on peut de chaux 
ou dun désinfectant ; malheureusement dans la plupart des cas, on 
n’a ni le temps ni les moyens. 

Si une bande de toile ne suffit pas, on en met deux bout a bout, ou 
mieux réunies en forme de V, ouverture tournée vers les criquets. 
De méme, pour les fosses, le nombre et les dimensions dépendent de 
la nature du sol et du volume de la colonne des criquets. 

On a essayé et préconisé divers moyens pour l'utilisation des cadavres 
de criquets ; jusqu’ici rien de sérieux n’a été fait, malgré ’importance 
quil y aurait a se débarrasser de ces quantités énormes de matiéres 
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en putréfaction, ne serait-ce qu’au point de vue de l’hygiéne. Ona pro - 
posé d’en fabriguer de l’engrais, de la rogue artificielle (appat pour la 
péche de la sardine), de l’acide formique ; mais, autant que je sache, 
aucun de ces moyens n’a été appliqué, et jusqu’ici les sauterelles n’ont 
encore été utilisées que comme engrais. Voici d’ailleurs la composition 
chimique des criquets : 


[2 hidy ppert sane ts OL ae ee ee SGR Ecc 
Acide phosphorique, <-->. - =... - Siet/c 
ataskareoerrn tt AEM R OCT Rea 2.6 °°/o 
SOUULCHEPEMGI aR Sart lem ea, nay are See 
Magnesie . . : A Og 


Azote (traces dans les teguments), mais se trouve a l'état 
de « chitine » non assimilable. 

Pendant l’invasion de cette année, il y a eu simultanément 844 
chantiers en fonction munis d’appareils chypriotes. La main-d’ceuvre 
a été de 

970 000 journées indigenes, 


3000 — d’Européens ciyils, 
11 000 — de militaires. 


Jusqu’au 15 juin on avait détruit environ 10000 métres cubes de 
criquets, ce qui représente environ 400 millions Vinsectes ; malgré ce 
véritable massacre, il existe encore une quantité énorme de criquets non 
détruits. Les dégats sont évalués 4 5 millions de francs, répartis entre 
cing arrondissements : Constantine, Sétif, Batna, Guelma et Bougie. 

En mars, l’invasion était prévue, et un crédit de 500000 francs fut 
demandé a la Chambre des députés pour faire fabriquer des appareils 
chypriotes; ce crédit fut repoussé a la presque unanimité. A la suite 
de invasion, un crédit de pareille somme a été demandé « comme 
premiers secours aux malheureux ruinés par les sauterelles », et ce 
crédit a été volté par la méme Chambre a la presque unanimité ; et 
qu’est-ce encore que 500000 frances, a cété de 5 millions de dégats 
déja annoncés officiellement ? 

Je ne puis m’empécher de comparer notre conduite trop peu pré- 
voyante 4 celle des Anglais dans Vile de Chypre, oti ils eurent 4 com- 
battre le méme fléau, quils sont parvenus a faire disparaitre en cing 
ans, de 1882 4 1887, en ne dépensant que 4.400000 francs, mais en 
faisant cette dépense en temps voulu et dés le début. Depuis, les Anglais, 
moyennant 40000 francs par an, préservent complétement les récoltes 
de Vile, évaluées annuellement 42 millions de francs pour les céréales 
seules; ils ont de plus gagné la sympathie des habitants qui leur 
étaient d’abord hostiles, tandis qu’avec notre charité, nous n’éviteron s 
probablement pas une famine cette année, qui peut nous amener des 
mouyements insurrectionnels en Algétie. 

Veuillez agréer, etc. 

R. Henry, 
Ingénieur. 


LA DESTRUCTION DES CGRIQUETS ET DES SAU TERELLES 


en Algérie et en Espagne par la gazoline. 


La destruction des criquets et des sauterelles, en Algérie, préoccupe 
tous les inventeurs. On a obtenu, parait-il, d’excellents résultats en 
employant l’essence de pétrole ou gazoline qui, répandue en poussitre 
trés fine et enflammée, fait périr presque instantanément sur des sur- 
faces relativement considérables les insectes et leurs larves. Notre col- 
laborateur, M. Henry Deutsch, nous communique, a ce sujet, deux 
documents techniques provenant d’Espagne et qui seront lus, a la fois, 
avec intérét et utilité. 


L’essence de pétrole et les sauterelles. — Quand les moustiques son 
réunis en masse, il n’y a pas de moyen plus rapide et plus efficace 
que l’essence de pétrole ou gazoline enflammeée pour les détruire. 

On a fait de grands progrés dans l’application de ce liquide a l’ex- 
tinction de la plaie de la sauterelle qui désole en ce moment |’ Algérie 
et s'est 6tendue a l’Espagne et ailleurs. La premiére année que l’on en 
fit usage 4 Ciudad Real, on versait d’abord l’essence sur le sol, puis on 
y mettait le feu. Cela donnait lieu 4 une grande perte de liquide et a 
de sérieux dangers; car, comme les arrosoirs n’étaient pas fermés a la 
partie supérieure, le feu se transmettait facilement & ceux qui étaient 
chargés de répandre le liquide. 

Aujourd’hui la gazoline est utilisée sans qu’il puisse s’en perdre une 
seule goutte. L’arrosoir a la forme ordinaire, mais il est complétement 
fermé. Le liquide se verse par un petit tube placé dans le couvercle 
et qui se ferme hermétiquement, afin que la gazoline ne puisse sortir, 
ni lair pénétrer a l’intérieur. Le tube d’écoulement est une fois et 
demie plus large que dans lesanciens modéles, et les trous dela pomme 
plus petits, et en plus grand nombre, afin de mieux diviser le liquide ; 
celui-ci se verse immédiatement a l’endroit ot il y a de la flamme: et 
en prenant la précaution que l’air vienne en sens contraire, celui qui 
tient Yarrosoir peut marcher impunément au travers de ce foyer 
improvisé. L’insecte n’a pas le temps de fuir, et comme le liquide est 
en flamme quand il arrive sur le sol, il tue tout ce qu’il rencontre sur 
son passage. 
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En sachant bien manier Varrosoir, le liquide sy enflamme rare- 
ment; mais pour le cas ott ceci arriverait, il convient de mettre une 
petite soupape se fermant de bas en haut a l’extrémité du tube, de 
sorte qu’en levant larrosoir, la soupape interrompt la communication 
avec lair, et le feu s’éteint sur-le-champ. 

Ona inyenté quelquesautres appareils pour répandre essence, mais 
jusqu’a présent aucun n’est aussi avantageux que V’arrosoir. 

On peut graduer la gazoline; celle dont on a usé avec le plus de 
suecés en Espagne avait 2 peu prés 700° de densité. 

L’essence doit semployer en quantité suivant ce quexige Vimpor- 
tance prise par la plaie des sauterelles; on arriverait probablement 
en deux ans a détruire linsecte vorace. Nous insistons sur ce point, 
que cest le meilleur procédé connu jusqu’’d ce jour, bien qu’il ne 
réunisse pas toutes les conditions nécessaires que l'on pourrait exiger 
d'un bon insecticide. 

Il manque, en effet, un liquide qui ne détériore pas les plantes, qui 
tue les sauterelles, qui soit économique et serve d’engrais a la terre 
sur laquelle il serait répandu. 

La plupart des insecticides que l’on a essayés sont chers, ils dété- 
riorent les plantes, et altérent les conditions du sol d’une maniére telle, 


“quwils le rendent improductif pendant plusieurs années. 


Les filets, les pores et les tranchées ont été utilisés ces années-ci 
avec un bon résultat. 

Les heures les plus propices pour attaquer les sauterelles sont celles 
de la matinée pendant lesquelles linsecte est comme endormi et ne 
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Fic. 1. — Diverses phases de développement de la sauterelle. 


peut prendre son vol. On doit aussi profiter de la nuit pour mettre le 
feu dans les sillons ou se sont réfugiées les sauterelles 4 la fin du jour. 
Ces travaux sont surtout efficaces quand ils sont faits lorsque Vinsecte 
est petit et réuni en masse; mais il est utile de se rappeler que chaque 
sauterelle que l’on tue, équivaut 4 30 insectes de moins pour l'année 
suivante. Dans cette guerre sans merci, il faut battre ’ennemi dans 
les conditions ot il se trouve; il est indispensable avant tout de dé- 
truire ses pontes, afin qu’il ne puisse réparer, au moyen d’une nouvelle 
génération, les pertes qu’on lui a fait subir ('). 


La gazoline et la destruction des sauterelles. — Dans l'année 1885, 
la plaie de la langosta ou sauterelle a causé des pertes incalculables 
aux agriculteurs de la province de Ciudad Real, en Espagne. Des per- 
sonnes de bonne foi cherchérent, avec plus de bonne volonté que de 
succes, un insecticide qui ptt étre utilisé pour Pextinction du fléau. 

M. Rivas Morendo eut la patience d’essayer tous les liquides qui lui 
furent fournis dans ce but, mais il obtint autant d’échecs que d'essais : 
quelquefois l'insecticide était d’un prix tellement élevé, que le reméde 
était pire que le mal ; dans d’autres cas, il altérait le sol d’une ma- 
niére telle, qu'il le rendait improductif pendant plusieurs années, 

Un jour que Vinsecte se présentait en énorme quantité prés de 
Ciudad Real, un industriel, D' Antonio Fernandez, lui demanda si la 
gazoline ne pourrait pas servir 4 combattre la langosta. 

L’essai fut aussi tenté et les corrales de fuego (champs de feu) don- 





(4) Voici le texte du projet de loi élaboré en Esp agne, a ce sujet: 

ARTICLE UNIQUE. — On augmente 4 390000 pesetas les reliquats quwoffriront, 
au commencement de l'année 1886-87, les crédits concédés par les lois des 
31 mai 1876, 27 mai 1878 et 16 juin 1885, pour faire face aux frais qu’occasionne 
le service de l’extinction de la langosta, en conseryant le caractére de perma- 
nence donné aux mémes crédits par lesdites Lois. 

Madrid, 26 janvier 1887. 

Le Ministre des Finances, 
Joaquin Lopgrz PuIGceRVER. 

Nora. — La direction générale de VAgriculture du Ministére du Fomento 
espagnol a distribué cette année, pendant les mois d’ayril, mai et juin, a titre de 
secours aux localités enyahies par les sauterelles, 4000 hectolitres d’essence 
minérale (gasolina). 
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nérent un si bon résultat, que les expérimentateurs n’hésitérent pas 
ai recommander ce procédé aux agriculteurs de la province. Depuis 
lors, la gazoline a été presque exclusivement employée dans toute cette 
région. 

Ce liquide posséde quelques-uns des inconvénients déjai signalés 
pour les autres insecticides : il revient un peu cher, par suite des frais 
de transport, et la flamme détruit, en méme temps que la langosta, les 
plantes qu’elle rencontre sur son passage. Son emploi a donné cepen- 
dant des résultats plus avantageux que tous les autres moyens essayés 
jusqu’alors. 

Pour vaincre le fléau de la langosta, il est nécessaire de faire, con- 
venablement et avec soin, la campagne d’hiver. Quand l’insecte peut 
se transporter dun point a un autre, ni la gazoline, ni aucun autre 
produit ne doivent s’employer avec d’autre prétention que celle 
d’amoindrir le fléau autant que possible, dans le but de diminuer les 
préjudices et d’en réduire ’importance pour l’année présente. La gazo- 
line, les filets et autres moyens qui sont seuls employés, ne sont que 
le complément de la destruction du criquet. 

La gazoline s’enflamme avec une rapidité étonnante, et ceci donne 
lieu a des dangers de différentes natures. 

Si dans les endroits contigus au point occupé par la langosta il y a 
des plantations qui peuvent souffrir de incendie, on doit les isoler en 
placant des mata fuegos ou en dénudant une bande de terrain de 
1 métre environ, afin que les herbes séches ne puissent porter le feu 
aux propriétés que l’on veut protéger. 

Pour ne pas donner le temps a la terre d’absorber le liquide, et pour 
éviter son évaporation, il convient que ceux qui sont chargés de Virri- 
gation soient nombreux. On se sert généralement d’arrosoirs ou de 
petites pompes de jardin. 

Pour opérer avec plus de sécurité, il convient que l'un de ceux qui 
versent la gazoline pose lui-méme la méche destinée a l’enflammer. 

[l est nécessaire aussi de profiter des premiers jours de l’apparition 
du fléau, quand les insectes sont groupés les uns sur les autres ; 
espace qu’ils occupent alors est plus réduit, et les frais sont beau- 
coup moindres. 

Les « juntas » se trouvent arrétées par une grande objection dans 
Yemploi de la gazoline: la loi n’autorisant pas ce moyen de destruc- 
tion, lors de l’envoi de leurs comptes a l’approbation, les sommes 
figurant pour cet objet seraient rejetées. Jusqu’a ce que la loi soit ré- 
formée, il n’y a d’autre moyen pour les assemblées locales que de sol- 
liciter auprés de l’Administration de la province l’autorisation né- 
cessaire. 

Il paraitrait préférable que le Ministre de l’Intérieur fournit lui- 
méme quelques barils de ce liquide, afin que l’on ptt vérifier leffi- 
cacité de ce procédé. Comme la gazoline n’a dans la province de la 
Manche d’autre usage que la destruction de la langosta, et comme 
d’autre part sa valeur n’est pas trés considérable, on peut étre a peu 
pres certain qu'elle serait bien employée. 








VARIETES 


REVUE DES ORGANES TECHNIQUES ALLEMANDS 
(Juin 1888. ) 


Chemins de fer. — Le réseau de chemins de fer allemands et autri- 
chiens étant 4 peu prés complétement terminé, il n’est plus question 
dans ces deux pays que de lignes d’intérét local ou stratégiques. 
I)'aprés le journal du Verein, il y avait en Autriche, au mois de mars 
dernier, 619 kilométres en construction, dont 181 kilométres sur les 
chemins de I’Etat, et 438 sur le réseau des autres Compagnies. 

La question du chemin de fer métropolitain de Vienne attend comme 
a Paris sa solution. A l'occasion de l’Exposition nationale qui a eu lieu 
cette année, un projet complet, utilisant en grande partie le cours de 
la Vienne, a été présenté, mais l’exécution a peu de chances de succes. 
Le Conseil supérieur des chemins de fer a eu A examiner une autre 
proposition tendant 4 réunir au moins entre elles les diverses gares de 
la ville. Les diflicultés ont paru insurmontables et on parait devoir 
sen tenir longtemps encore a l'état actuel, qui se borne a mettre en 
communication par un service de voyageurs les gares du sud et de 
Pouest, en utilisant le chemin de ceinture, dont le tracé vient par une 
heureuse circonstance toucher la partie la plus élégante et la plus 
peuplée de la capitale. 

A Pest, il n’est pas encore question de métropolitain, mais on étudie 
la construction d’un chemin de petite ceinture ouvert aux voyageurs, 
qui fait encore défaut a la capitale de la Hongrie. ‘ ; 

La centralisation des chemins de fer allemands permet de publier a 
de fréquentes _teprises des renseignements techniques que nous 
trouvons difficilement réunis dans notre pays. C’est ainsi que nous 
lisons dans le numéro du 1° juillet des Annales de Glaser une statis- 
tique des ruptures de bandages survenues en 1887 sur 33 réseaux 
représentant une longueur de 37400 kilométres. Ces ruptures ont 
été au nombre de 3552, ce qui donne 70 ruptures pour 1000 kilomé- 





tres exploités en 1887 contre 96 en 1886. On constate que 2582 rup- 
tures ont eu lieu dans les mois d’hiver et 970 dans les mois d’été, 
Elles ont donné lieu a 20 déraillements et 101 retards. On trouvera 
dans le numéro du journal indiqué de nombreux renseignements sta- 
tistiques sur cette question. 

En ce qui concerne les rails, le numéro du 29 juin du journal des 
Ingénieurs et Architectes autrichiens contient un article intéressant in- 
diquant. avec de nombreuses figures les variations des profils des di- 
verses Compagnies autrichiennes depuis leur fondation jusqu’a au- 
jourd’ hui. 

Travaux publics. — Deux questions préoccupent en ce moment la 
presse autrichienne et hongroise: Ja régularisation du cours du Danube 
aux Portes de fer, et ’'achévement des travaux du port a Trieste. 

On sait que le Danube, dans sa partie comprise entre la rive hon- 
groise et la rive serbe, a son cours entravé par des masses rocheuses 
qui émergent par les basses eaux et créent 4 la navigation un danger 
permanent. La dépense nécessaire pour l’enlévement de ces rochers est 
éyaluée 4 environ 20 millions de francs, et une demande de erédit a été 
présentée a cet effet & la Chambre des députés hongrois qui V’a votée. 
On ne doute pas que la Chambre des Magnats n’adopte également la 
proposition, et on peut espérer voir commencer bientét dans cette 
région une série de travaux utiles et intéressants. 

En ce qui concerne le port de Trieste, on sait qu’il doit cesser d’étre 
reconnu comme port france en 1889. Cette nouvelle situation oblige a 
y créer un outillage et en particulier une série de docks et de maga- 
sins, qui font encore défaut. Il semble douteux que ces installations 
puissent étre terminées pour l'année prochaine, malgré les efforts 
qu on parait vouloir faire. 

En Allemagne, grace 4 Vactivité féconde et ordonnée qui a régné 
dans les dix derniéres années, les grands travaux sont peu pres par- 
tout terminés. Les journaux spéciaux soccupent principalement de 
la construction de musées artistiques et industriels, toujours large- 
ment concus, et de la restauration de monuments historiques. La cons- 
truction et lemplacement dans la plus belle partie de Berlin d'un mo- 
nument destiné a consacrer la mémoire de ’empereur Guillaume tien- 
nent en ce moment une grande place dans leurs colonnes. 


Meétallurgie.— Les préoccupations du monde métallurgique sont en 
Allemagne les mémes que chez nous. La substitution du fer fondu au 
fer soudé dans les emplois qui lui résistent encore, cest-d-dire la 
construction des chaudiéres & vapeur et des ponts métalliques, fait 
Vobjet de nombreux commentaires. Nous citerons a cet égard la com- 
munication du conseiller d’Etat Seebold a l'association des chemins de 
fer de Berlin « sur les propriétés et la qualité des matériaux en fer et 
en acier employés pour la construction des chemins de fer. » Cette 
communication est reproduite 7m extenso dans le numéro du 4° juin 
des Annales de Glaser. De méme le numéro de juillet du Stahl und 
Eisen contient sous le titre « Le fer fondu dans la construction des 
ponts » un exposé complet de la question, dans lequel les travaux de 
la Commission nommeée par le gouvernement roumain pour la cons- 
truction de son grand pont en acier sur le Bas-Danube sont large- 
ment utilisés. Nous rappelons ici que ce pont doit avoir sept ouver- 
tures de 165 métres, et doit étre suivi d'un viaduc présentant cinquante- 
deux ouvertures de 50 métres. 

Le journal que nous venons de citer contient également un article du 
conseiller privé D' Wedding, une des principales autorités de l Allemagne 
industrielle, sur « les méthodes actuelles de la fabrication du fer et sur 
les dénominations de produits qui en résultent ». Ce mémoire a pour 
but de compléter les désignations arrétées par la Commission interna- 
tionale de Philadelphie, a la suite de Exposition universelle de 1876. 
M. Wedding a jugé que, par suite de la fabrication du métal et des 
nouveaux alliages industriels du fer avec le silicium et le manganése, 
cette classification devait étre revue et augmentée; bien qu'il ne ren- 
ferme point @apercus entiérement nouveaux, son mémoire est inté- 
ressant. 

On trouve également dans le Stahl wnd Eisen de juillet un compte 
rendu financier des résultats d’exploitation des établissements alle- 
mands qui s’occupent spécialement de l'industrie du fer et de la cons- 
truction des machines. Ces résultats s’étendent a 88 Sociétés anonymes 
représentant un capital-actions de 333047492 marks en 1886 et de 
336159395 marks en 1887. Le revenu net a été de 2,51 °/o en 1886 et 
de 4,29 °/,. en 1887. L’amélioration sensible tient évidemment, pour la 
plus grande part, a lesprit d’entente intervenu entre les producteurs, 
pour réglementer et maintenir les prix de leurs produits. C’est un 
exemple que les industriels frangais feront bien de méditer. Nous 
relevons encore parmi les nombreux renseignements que fournit Var- 
ticle en question, Vindication que sur les 88 élablissements, 67 ont 
donné un bénéfice, 11 n’ont donné ni bénéfice ni perte, et 10 ont 
donné une perte. Nous ne croyons pas quil existe*jusqu’a présent en 
France de semblables releyés. Mais il nous parait probable que pour 
Vannée 1887, le résultat chez nous serait moins favorable, sil pouvait 
étre constaté. 


B. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE 


RECHERCHES SUR LA PORCELAINE 


(Suite 1.) 
Vil 
Sur LES COUVERTES DE PORCELAINE 
PAR MM. Cu. Lautu Et G. DUTAILLY 


Les couvertes sont des enduits terreux vitrifiables qui, appliqués sur 
une pate de porcelaine, lui donnent sa glacure et son éclat caractéris- 
tiques; elles se distinguent des vernis et des émaux par leur dureté, 
ainsi que par leur point de fusion élevé, qui est égal ou presque égal 
au point de cuisson de la pate. 

Les qualités qu’on exige dune bonne couverte sont les suivantes : 
elle doit former ala surface du biscuit une glacure transparente, régu- 
liérement nappée, sans coulures, bouillonnements, retirements, ni par- 
ties mates; elle doit se fixer sur la pate sans tressaillures, ni écaillage ; 
enfin elle doit supporter sans altération les passages en moufle néces- 
saires pour la décoration. 

Chaque pite possédant un point de cuisson particulier et un coefficient 
de dilatation propre, exige la préparation de couvertes spéciales. 

Si l’on introduit dans ces couvertes des oxydes ou des composés colo- 
rants, auxquels elles puissent servir de fondants, et qui soient capables 
de supporter, sans se volatiliser ou se décomposer, la température de 
la cuisson de la porcelaine, on obtient des cowvertes colorées. 

Comme un méme oxyde peut, d’aprés la nature de la couverte a 
laquelle il est combiné, donner des colorations trés différentes, étude 
des couvertes colorées comprend l’examen de toutes les modifications 
qu’on peut apporter dans l'association des bases incolores ou des acides 
qui constituent les couvertes. 

Nous nous sommes proposé, dans ce travail, de chercher 4 déter- 
miner quelques lois générales relatives 4 la composition des couvertes 
et de faciliter ainsi aux céramistes la solution dune question qwils 
ont souvent a résoudre. 

Nous divisons notre étude en deux parties : la premiére a trait 
spécialement aux couvertes incolores ; la seconde indique par quelles 
modifications, additions ou substitutions dans des couvertes incolores 
nous avons préparé notre palette de couvertes colorées, 


PREMIERE PARTIE. — Couvertes blanches ou incolores. — En compa- 
rant entre elles les compositions des différentes couvertes de porcelaine 
en usage en France ou a I’étranger, on constate que, d’une manicre 
générale, ces couvertes peuvent é¢tre considérées comme le produit de 
Ja combinaison d’un silicate d’alumine avec un ou plusieurs silicates 
alealins, alcalino-terreux ou métalliques. En faisant varier la nature, 
la basicité et les proportions des divers silicates ainsi associés, on peut 
préparer un nombre pour ainsi dire illimité de silicates multiples pos- 
sédant des points de fusion et des coefficients de dilatation variables. 
Nous avons choisi, parmi les composés auxquels on peut ainsi donner 
naissance, un certain nombre d’entre eux de composition relativement 
simple et dans lesquels nous avons successivement introduit les diffé- 
rentes bases incolores dont l’emploi est industriellement possible; puis 
nous avons cherché a les comparer entre eux, au point de vue de leur 
application comme couvertes de porcelaine. 

Dans l'une des notes qu'il a ajoutées au Trazté des arts céramiques 
de Brongniart, Salvetat a déji indiqué quelques résultats intéressants 
obtenus par différents expérimentateurs sur la fusibilité des silicates 
et des borates alcalins, terreux et métalliques. Mais les composés étu- 
diés s’éloignent beaucoup, en général, par leur basicité et leurs pro- 
portions relatives, de la composition moyenne des couvertes; d’autre 
part, il n’a été donné aucun renseignement sur la fagon dont ils se 
comportent dans leur application sur une pate. 

Le mode opératoire, a l’aide duquel ces résultats ‘ont été obtenus, 
consistait 4 soumettre & des températures déterminées, comme par 
exemple celle de la cuisson de la porcelaine dure a Sévres, des creusets 
dans lesquels on avait introduit des mélanges intimes de matiéres 
simples en proportions convenables pour donner, aprés fusion, des 
silicates définis. Apres le refroidissement, par l’aspect de la masse, on 
jugeait de la fusibilité et de la vitrification plus ou moins parfaite de 
ces silicates. 

Notre but étant plus particulitrement l’étude des silicates au point 
de vue de leur emploi possible comme couvertes, nous avons adopté 
un autre procédé : nos mélanges, intimement broyés sur la glace ou 
sous les meules, ont été mis en suspension dans leau et appliqués par 
trempage, comme pour l’émaillage ordinaire, sur des fragments dé~ 
gourdis de diverses pates de porcelaine, cuisant aux environs de 13509; 
ces échantillons ont été ensuite cuits, soit rapidement au four Perrot, 
soit lentement dans le four de porcelaine nouvelle de Sevres. 

Les bases incolores que nous avons successivement associées a la 
silice et A Valumine ont été les suivantes : 
vets) Seite areas ERRDE OTA IAW) Sk Oe 

(1) Voir le Génie Civil, tome XI, n° 18, p. 278; n° 19, Pp. 291; n° 20, p. 306; n° 24, 
P. 332; n° 22, p. 344; n° 23, p. 359, et ne 24, p. 370. 

















la potasse, 

la soude, 

la magnésie, 

la chaux, 

la strontiane, 

la baryte 

et Voxyde de zine. 

Nous avons donné a nos différents mélanges une composition telle 
que la basicité des silicates, obtenus par leur fusion, fit comprise entre 
les limites extrémes que nous avions trouvé exister pour les couvertes 
les plus usuelles. Dans le cours de ce travail, nous exprimerons ce 
degré de basicité par le rapport de Poxygéne de la silice 4 loxygéne 
des bases, et par abréviation nous le désignerons par la notation +. Le 
plus souvent nous avons pris ce rapport égal a 3,60, qui représente a 
peu prés la yaleur moyenne trouvée pour la pegmatite qui sert de 
couverte a la porcelaine dure de Sévres. 

Les mélanges que nous avons préparés ont été généralement obtenus 
i Vaide de sable, de kaolin et d’oxyde ou de carbonate des autres 
bases. Pour les bases qui, comme la potasse et la soude, sont solubles 
dans Veau, soit a Pétat @oxydes, soit a l’état de carbonates, nous 


“avons dt le plus souvent recourir & ’emploi dune fritte (silicate alu- 


mino-alcalin) ; toutefois, lorsque nous avons voulu introduire simul- 
tanément la potasse et la soude, et chaque fois que nous avons pu, 
par ’emploi de roches naturelles, arriver 4 la teneur en alcalis que 
nous désirions, nous avons fait usage de pegmatite ou d'un feldspath 
naturel, mélange en quantités 4 peu prés équivalentes d’orthose et 
dalbite, dont la composition était & peu prés la suivante : 


Slices eae Pete eee ee meee a Rely 64.5 
Alimines ape a tik: . wot Paints ae 20.5 
ATCAIIGy eth ee aR a Be at fa 14 
Hausel: PELicmemaes ert mre) Te ea seve, ngs 1 


Afin de simplifier exposé des résultats que nous avons obtenus, 
nous diviserons nos essais en trois séries principales : 

A. Silicates ne renfermant qu'une seule base associée a la silice et 
& Valumine. 

B. Silicates renfermant deux bases différentes associées 4 la silice 
et A Palumine. 

Dans ces deux premiéres scries, les divers éléments ont été combinés 
entre eux suivant des rapports simples, de maniére a former des com- 
posés bien définis. 

C. Silicates renfermant plusieurs bases associées a la silice et & lalu- 
mine. 

Dans cette troisiéme série, les divers éléments ont été combinés en 
rapports quelconques. Les silicates obtenus ne correspondent plus a 
une formule chimique exacte ; ces mélanges ont été préparés empiri- 
quement, d’aprés les résultats fournis par les deux premiéres séries. 

Série A. — La formule générale des silicates que nous avons étudiés 
dans cette série peut s’exprimer par la notation suivante : 

m Al?03, n BO, p SiO? 
m, n, p, étant des coefficients variables, en rapports trés simples, BO 
représentant chacune des bases incolores que nous avons indiquées 
plus haut. 

1° Silicates m A I?03, n K20, p SiO. — Comme nous n’avions pas 
i notre disposition d’orthose, trop rare d’ailleurs 4 l’état de pureté 
pour qu’on puisse songer a l’appliquer industriellement, nous avons 
dt préparer ces silicates 4 Vaide de frittes potassiques. 

Les résultats ont été mauvais dans toutes nos expériences ; de tels 
silicates plombent, méme dans des liqueurs acides : leur emploi est 
done trés difficile; lorsqu’a grand’peine on réussit 4 émailler un 
échantillon, il arrive presque toujours qu’aprés la dessiccation, des reti- 
rements ou des déplacements se manifestent; enfin, de telles couvertes 
présentent le défaut capital de bouillonner pendant la cuisson, A ces 
graves inconvénients vient se joindre celui d’une altérabilité excessive, 
méme apres une fusion et une vitrification complétes. 

Nous considérons done l'emploi de ces silicates comme impossible et 
exposé de nos expériences sur ce point comme superflu. Les seuls 
faits 4 mentionner sont les suivants : la fusibilité de ces silicates est 
d’autant plus grande que le rapport de l’aleali 4 l'alumine et celui des 
bases a la silice est plus élevé; ces silicates sont trés facilement 
absorbés (ressucés) par les pates 4 porcelaine, surtout lorsqu’elles sont 
trés quartzeuses. 

20 Silicates m Al203, n Na2O, p SiO2. — Les observations précé- 
dentes sont applicables aux silicates de cette catégorie, 

3° Silicates m A203, n MgO, p SiO2. — Quelles qu’aient été les 
proportions relatives d’alumine et de magnésie employées, quel qu’ait 
été le degré de basicité du silicate préparé, nous n’avons pu obtenir de 
silicate de cette catégorie fondant a la température de nos expériences, 
au point de donner une masse vitrifiée : les composés les moins réfrac- 
taires étaient simplement agglomérés et n’offraient presque point de 
transparence. 

4o Silicates m ALO, nCaO, p SiO2, — La chaux favorise la fusibi- 
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lité des silicates bien plus que la magnésie. Deux équivalents de chaux 
unis 4 un équivalent d’alumine donnent une couverte de basicité nor- 
male (3,60), glacant convenablement entre 1300° et 1350°. 

Les composts essayés ont paru d’autant plus fusibles que le rapport 
de la chaux a l’alumine y était plus élevé. 

Le tableau suivant indique la composition de quelques-uns des mé- 
langes préparés en vue d’obtenir des silicates alumino-caleaires ('). 
































Numéros FORMULES A |/Kaolin | capie | craie |} sioz | alz03 | €a0 
B }calciné | 
| ee eee eee eee 
1 341203, 4Cad 3,60 |} 42 33 Py | 72,29 | 43,93 | 44,76 
2 2A1703, 3Ca0 3,60 || 33,85 | 53,74 | 22 34 || 72,20 | 15,30 | 12,50 
3 Al203, 9Ca0 3,60 |} 29,62 | 33,23 | 26,33 || 74,67 | 13,44 | 14,89 
4 Al203, 3Ca0 3,60 24,80 57,03 32,74 70,32 14,27 48,34 
5 Al?08, 2Ca0 4,00 29,62 | 63,17 26 5581\|| 713578 42,44 43,78 
if 
Dans les conditions de nos expériences, 1 et 2 ont mal glacé et se 
sont incomplétement vitrifiés; 3 est bien fondu; 4 donne une belle 


couverte sur la porcelaine nouvelle ; 5, qui renferme le méme rapport 
d’alumine et de chaux que 3, mais est plus siliceux, se comporte & peu 
prés comme 2. 

D’autres mélanges, encore plus siliceux, ont a peine éprouvé un 
commencement de fusion. 

En général, les couvertes exclusivement calcaires sont moins trans- 
parentes que les couvertes qui renferment des alcalis (soude ou potasse) : 
elles sont sujettes 4 présenter le défaut de pointillé, connu sous le nom 
de coque d’ceuf. 

La glacure obtenue avec ces couvertes est moins belle sur les pates 
trés quartzeuses et peu kaoliniques, que sur les paites plus kaoliniques 
et feldspathiques. 


5° Silicates m. Al?03, n BaO, p Si0?. — La baryte, substituée a la 
chaux, équivalent pour équivalent, donne des silicates un peu plus 
fusibles que ceux de la catégorie précédente. Elle donne, en certains 
cas, des couvertes assez bien glacées et bien transparentes, mais elle 
nous a paru sujette a provoquer des bouillons : elle développe la tres- 
saillure plus que la chaux. 

Parmi les mélanges barytiques que nous avons Beata nous indi- 
querons les suivants : 























io Par. A Kaolin Carhonate F 
Numéros FORMULES — . ,| Sable de Sid? Al?03 BaO 
B calciné baryte 
$ 3A1203, 4Ba0 3,60 || 43 AA 60,22 | 13,29 | 26,49 
7 Al?03, 2B a0 3,60 || 24 44,55 |] 56,92 | 40,86 | 32,22 
8 Al?03, 3Ba0 3,60 || 48,87 48,84 53,60 8,54 | 37,80 
9 Al°03, 3Ba0 4.00 18,87 48,84 || 56,23 8,07 | 35.70 























Chauffés dans le four de-porcelaine nouvelle, 4 la température d’en- 
viron 1350°. ces mélanges ont donné les résultats suivants : 

6 a éprouvé un commencement de fusion, mais il est bouillonné; 

est assez bien vitrifié et glacé ; 

8 est parfaitement glacé et bien transparent : il ne tressaille point 
sur les pates renfermant beaucoup de quartz; 

9, qui ne différe de 8 que par une acidité plus forte, est intermé- 
diaire entre 6 et 7. 

Les échantillons, cuits rapidement au four Perrot, sont en général 
mieux glacés et moins bouillonnés que ceux qui ont été cuits et 
refroidis lentement dans un grand four. 


6° Silicates m Al? 03, n SrO, p SiO2. — On obtient, a V’aide de la 
strontiane, des résultats 4 peu prés identiques a ceux que fournit la 
baryte. Toutefois, la strontiane donne un peu moins de fusibilité que 
la baryte. Elle ne provoque pas de bouillons comme cette derniére. 

Les mélanges préparés a Vaide de cette base dérivent de ceux que 
nous avons indiqués, dans la catégorie précédente, par la substitution 
au carbonate de baryte d’une quantité équivalente de carbonate de 
strontiane ; celui qui renferme trois équivalents de strontiane pour un 
équivalent d’alumine et posséde un degré dacidite * = 3,60 a glacé 
assez convenablement @ la température de nos expériences. 

7° Silicates m AlO2, nZnO, pSiO?. — Aucun des mélanges préparés 
avec l’oxyde de zine n’a pu fondre dans les conditions oi nous nous 
placions : quelques-uns se sont agglomérés. Les limites entre lesquelles 





(1) Nous n’avons pas cru devoir développer complétement Jes formules des silicates 
obtenus, qui, par leur complication, rendraient les comparaisons difficiles. En particulier 
pour le tableau ci-dessous, les formules développées seraient : 


1. 45 Al?203, 20 CaO, 147 SiO? 
Pe 10 Al203, 45 CaO, 84 SiO? 
Bid Al?03, 2 Cao, 9 SiO? 
4. 5 Al?03, 45.Ca0, 54 SiO? 


5. Al?03, 2 CaO, 410 SiO? 
Nous avons préféré, en n’employant que des coefficients simples, faire saisir les diffé- 
rences que ces silicates présentent entre eux. 





ont varié les compositions des silicates Tue 2008 nous proposions d’ob- 


tenir ont été de 4 4 3 pour le rapport et de 3,60 4 2,40 pour le 


an 7 


degré Wacidité RB Les résultats obtenus avec oxyde de zine sont done 


tout a fait comparables 4 ceux que donne la magnésie. 

Cette premiére série d’essais permet de classer de la fagon suivante 
les bases essayées, au point de vue de la fusibilité qu’elles apportent a 
un silicate double alumineux, dans lequel elles se substituent les unes 
aux autres en quantités proportionnelles 4 leurs équivalents : 


Poids spt 


4° Potasse ss Soc. <2 ee 94.27 } Alcali 

9°. Bouds 00.80 iG ee 62-08 wees 

SOU DATY LC Peas meokss, you io) heme 153.20 

= EPODULANO@2 sao tae =, se ne ee 50 Alealinetersoust 
5° Chaux 

6° Magnésie . 


7P Oxyde de zine . te f : ‘ y j : 4 Oxyde métallique. 


On remarque qu’en groupant ensemble les bases en bases alcalines 
et alcalino-terreuses, ce sont dans chaque groupe celles qui possédent 
le poids atomique le plus élevé qui donnent le plus de fusibilité. Le 
fait se vérifie également pour les bases métalliques ; nous n’ayons a la 
vérité expérimenté que l’oxyde de zinc, mais il est bien connu et bien 
établi que oxyde de plomb, qui sert pour les émaux de moufle et qui 
posstde un poids atomique plus fort que loxyde de zine, donne plus 
de fusibilité que celui-ci. 

Nous avons cru remarquer également que le méme ordre de classe- 
ment peut étre adopté pour exprimer la tendance de ces différentes 
bases 4 provoquer la tressaillure. 

Enfin, d’une maniére générale, nous avons constaté que, dans les 
limites dans lesquelles nous avons fait varier la composition de nos 
divers mélanges, la fusibilité est d’autant plus grande que le rapport 
de Valumine 4 la base associée est plus faible et le degré d’acidité 
moins élevé; toutefois, cette régle ne doit pouvoir étre applicable 
qu’entre certaines limites, et pour chacune des bases essayées, il doit 
base incolore 

alumine 
mum de fusibilité pour un degré d’acidité donné. Si nous considérons 
par exemple la chaux avec laquelle nous avons pu obtenir une cou- 
verte parfaitement fondue a la température de nos expériences, et 
que dans le silicate alumino-calcaire, nous fassions varier le rapport 

chaux 
alumine 
notre série, d’une part du silicate d’alumine simple, d’autre part du 
silicate de chaux, tous deux également infusibles ; il est done certain 
chaux 
alumine 
mum de fusibilité. Il nous a paru que cette valeur du rapport 
base incolore 
alumine 
des silicates simples moins fusibles ; nous avons cru observer que pour 
la magnésie, par exemple, elle est trés voisine de 2, tandis que pour 
la chaux elle serait supérieure a 3. 


exister une valeur du rapport correspondant & un maxi- 


de 0 a l’infini, nous aurons, comme termes extrémes de 


qu’il existe une valeur du rapport correspondant & un maxi- 


est d’autant moins forte que la base considérée donne 


(A suivre.) 


INFORMATIONS 


Peinture laquée pour les navires en fer. 


Daprés l’ Engineer, Vamirauté japonaise a adopté définitivement, pour 
la coque de ses navires en fer, une sorte de peinture & la laque dont 
la base est la gomme-laque, comme celle de la laque ordinaire. Des 
essais poursuivis pendant une période assez longue ont, parait-il, 
démontré que cette peinture conserve ses propriétés pendant trois ans, 
et le rapport fait 4 ce sujet constate que si elle cotte trois fois plus que 
la peinture ordinaire, elle permet de réduire le nombre des passages 
au dock dans le rapport de 1 4 6. Un navire de Vescadre russe du 
Pacifique a déja été peint avec cette préparation qui, d’aprés les ren- 
seignements recueillis, évite complétement les détériorations si com- 
munes dans les mers tropicales. La grande difficulté 4 vaincre consistait 
i obtenir un vernis non susceptible de craquelures. Ce résultat ayant 
été atteint, l’état parfaitement lisse de la coque soppose a l’adhérence 
des coquilles et des herbes, en méme temps qu'il diminue la résistance 
de frottement éprouvée par le navire dans sa marche. 





Eclairage électrique du Capitole, 4 Toulouse. 


L’éclairage électrique du Capitole, & Toulouse, installé par la Com- 
pagnie du gaz de cette ville, vient d’étre inauguré. 


. 


Il compte 1000 lampes 4 incandescence de 10, 16 et 20 bougies, 








inertia 








% 








réparties sur deux circuits et disposées de telle facon qu’un accident 
a l'un des circuits ne puisse entrainer une extension dans l’un et Vau- 
tre des locaux du théatre. 

Chaque circuit est alimenté par une dynamo de 500 lampes, ac- 
tionnée elle-méme par un moteur a gaz Otto & deux cylindres, de 50 
chevaux. Les machines sont établies a l’extérieur du thédtre, mais a 
tres faible distance, dans une cave placée au pied du donjon. 

Les moteurs a gaz ont été fabriqués par la Société des constructions 
mécaniques spéciales, les dynamos par la maison Bréguet. Les lampes 
a incandescence ont été placées sur ancien appareillage du gaz. 

Le nouvel éclairage fait honneur 4 M. Brouardel, directeur de la 
Compagnie francaise du centre et midi, sous la direction duquel Vins- 
tallation a été entiérement exécutée. 





Les usages de l’outremer. 


L’outremer est surtout employé dans Vapprét et dans limpression 
du calicot; pour ce dernier objet il est fixé 4 lalbumine, et c’est une 
des impressions les meilleures, puisque Poutremer résiste tout a fait a 
Yair et & la lumiére, quil résiste au sayon lorsqu’il est fixé avec soin: 
il n’est affecté que par les acides. L’outremer sert encore a préparer 
une encre d’imprimerie bleue; il est employé dans la peinture, pour 
azurer le linge, pour marbrer le savon, etc., enfin, dans la fabrication 
du papier, pour le bleuir, surtout pour neutraliser la teinte jaune: 
il joue ainsi le rdle d’un véritable agent de blanchiment, mais ce réle 
est purement physique. 

Lessor de la fabrication de Poutremer est d’autant plus remarquable 
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que l’on n’en connait guére le cdté théorique malgré un grand nombre 
de recherches scientifiques, et qu’elle réclame des soins nombreux et 
un capital immense. Il y a une cinquaataine d’années la maison 
Guimet, de Lyon, fondée en 1827, était la seule a en fabriquer, et sa 
production annuelle ne dépassait pas beaucoup 50000 kilogr.; au 
début, elle le vendit 600 francs le kilogr. 

Aujourd’hui, prés de 40 fabriques produisent, chaque année, en- 
viron 9 millions de kilogr. Cette industrie est trés prosptre en 
Allemagne. 





Fabrication de l’acier en Italie. 


Si nous en jugeons par le rapport qui vient de paraitre sur les 
aciéries et les fonderies de Terni en Italie, et que résument /’Iron- 
monger et l’Iron, Vindustrie de Vacier dans ce pays n’y a pas réussi. 
Les usines établies sur de vastes proportions sont en marche depuis 
1886. Le bilan publié par la Direction accuse une perte de 2045 000 
francs. La production en acier a été de 40000 tonnes valant 10880 000 


_franes; en moulages de 13300 tonnes, valant 2500000 frances, ce qui 


représente seulement la moitié dece que les usines deyraient produire 
annuellement. Ce n’est que grace au puissant appui du gouverne- 
ment et des banquiers que la direction a pu lutter avec les difficul- 
tés financiéres occasionnées par cette production insuflisante. On dit 
que cet état désastreux des affaires est di surtout a Pabsence d’ou- 
vriers capables. 

La production consiste principalement en matériel de guerre et 
spécialement en plaques de blindage. La matiére premiére est surtout 
de la fonte anglaise et du spiegel-eisen allemand. 


METEOROLOGIE 


DIAGRAMMES METEOROLOGIQUES 


DONNEES METEOROLOGIQUES 


I. Variations de la colonne 


DONNEES METEOROLOGIQUES + 


DE MAI1 1888 : barométrique. — La pression DE JUIN 1888 
moyenne de Montsouris sert de 


déduites de 








noire. 





lactinométre 








point de départ pour y recons- L . 10 15 
0 


tituer les pressions effectives. = 
Un intervalle de 1 millimétre 
représente aussi 1 millimetre 
de mercure. Les écarts en plus Bar re 
sont clairs; les écarts en moins 
sont teintés, m 
165% 
Le, pei eles 
y j 


II. Températures moyennes 


des maxima et des minima de 
chaque jour. La ligne inclinée 
supérieure represente les tem- 
pératures moyennes normales, 
oumoyennes déduitesdedouze Z#5 
années d’observations anté- 
rieures. Chaque intervalle de 
1 millimétre exprime 1 degré. 
Les moyennes supéricures a la 
normale sont claires : elles cor- 
respondent a des jours relati- 
vement chauds. Les moyennes 
inférieures 4 Ja normale sont 
teintées : elles correspondent a 
des jours relativement froids. 
Quand la moyenne elle-méme 
est inférieure a 0° la teinte est 


III. Eclairement, moyenne 
de 9 heures. midi, 3 heures. Il 
est calculé de la difference des 
températures marquées par les 
thermometres noir et blane de 


cette différence étant d’ailleurs 
ramenée a 100° 
supérieures de l’atmosphére. 
Un intervalle de 1 millimétre 
correspond a 2 degrés. 
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Montsouris, 


aux limites 


0° 
IV. Quantité de vapeur @eau 
contenue dans lair, en gram- 
mes par métre cube. — Cette ; 
rears quantité est exprimée par la 107 
ist es Ui tension de la yapeur. L’échelle 
c est de 1 millimétre pour 1 mil- 
limetre. 
10 
V. Hauleur de pluie.— Cette 
hauteur est figurée dans le 
jour ot elle est tombée. L’é- 10 
chelle est de 1 millimétre pour 
4 miJlimétre d’eau. 
0 





F. et H. Manré-Davy. 





Ses 
my 


a ap ex 
Le aT rt ye 











ie A 


ning = 


= mgr nas 


————————— 


————————— EE 


= 


ome 
Sat DS ee 


a 


SS ee 


——_— 


— rR 










> a 


nee 











190 LE GENIE CIVIL 








EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFIGIELS ET INFORMATIONS 


Participation des pays étrangers. 


Italie. — M. Villa, vice-président de la Chambre italienne, vient 
d’arriver a Paris pour installer la section parisienne du comité na- 
tional italien a l’Exposition de 1889. La section du comité de Paris 
est. présidée par M. le comte de Camondo, ayant MM. Magagna, 
président de la Chambre de commerce italienne, Cavaglione, Vivante 
et Pasini, comme vice-présidents. Le général Tiirr et M. le comman- 
deur Galante sont vice-présidents honoraires. 

M. Gentili di Giuseppe, qui était déja seerétaire général du comité 
i Rome, a été désigné pour remplir les mémes fonctions auprés du 
comité de Paris. 


Maroc. — M. le Ministre du Commerce et de l’Industrie, commis- 
saire général, a recu la visite de Sidi-Abd-el-Kerim Bircha et de 
Sil-Arbi-Araboubi, envoyés de S. M. Vempereur du Maroc, accom- 
pagnés de M. Gabeau, commissaire délégué du Maroc, qui lui ont 
été présentés par M. G, Berger, directeur général de VExploitation. 





Russie. — Le bureau des représentants des exposants russes, dont 
le siége est & Saint-Pétersbourg, 6, Grande-Rue-des-Ecuries, prie les 
personnes désireuses d’obtenir des renseignements sur lorganisation 
de la section, de s’adresser & son délégué, M. Adolphe Schloss, 
53, boulevard de Strasbourg. 


Membres adjoints du Comité d’organisation 
de Exposition rétrospective du travail. 


Par arrété en date du 28 juin 1888, le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie, commissaire général de ’Exposition universelle de 1889, a 
nommé membres adjoints du Comité d’organisation de lexposition 
rétrospective du travail et des sciences anthropologiques : 

Secrion I. — Anthropologie, Elhnographie. — MM. Porisn, attaché a la conser- 
vation des antiquités orientales et de la céramique antique, professeur suppléant 
4 Vécole du Louvre; — CoLiiGNnon (Maxime), professeur a la Faculté des lettres. 

Section If. — Arts libéraux.— MM. Grimaux, professeur de chimie a l’Ecole 
polytechnique. — DeLezinieR, mécanicien. 

Section HI. — Arts et métiers. — MM. Cuervitx (le marquis de), publiciste; 
— Puxssis, Ingénieur-mécanicien; — Lasnitrz, céramiste; — SAparizr, chef 
des travaux a l'Institut agronomique; — Linper, docteur és-sciences, chef de 
laboratoire du cours de chimie industrielleau Conservatoire des Arts-et-Métiers : 
— Bourpvon (Edouard), Ingénieur-constructeur. : 


Nominations diverses. 


Par décret du Président de la République, en date du 10 juillet 
1888, M. Antonin Proust, député, est nommé commissaire spécial 
des expositions des Beaux-Arts 4 Exposition universelle de 1889. 

ll sera chargé, de concert avec le directeur des Beaux-Arts, de 
tout ce qui regarde Vorganisation intérieure de ces expositions. 





Par arrété du Ministre de l’Instruction publique et des Beaux-Arts, 
en date du 10 juillet 1888, M. Georges Hecg, chef du secrétariat des 
services des Beaux-Arts, des Batiments civils et palais nationaux au 
cabinet du Ministre, est chargé de remplir les fonctions de commis- 
saire spécial adjoint des Beaux-Arts a lExposition universelle de 
1889. 


Comité d’organisation du Congrés international de l’en- 
seignement technique, commercial et industriel. 


ar arrété en date du 16 juillet 4888, le ministre du commerce 
et de Vindustrie, commissaire général de lExposition universelle de 
4889, a nommé membres du comité dorganisation du congrés inter- 
national de Venseignement technique commercial et industriel : 


Bunan, secrétaire général de la société philomatique de Bordeaux. 

Buisson, directevr de Penseignement primaire au ministére de V’instruction 
publique. 

Catvé (Jules), président de la société philomatique de Bordeaux. 

Cauvet, directeur de l’école centrale des arts et manufactures. 

CuHABRIER, administrateur de la compagnie générale transatlantique, 

Compayre, député. 

Danxor, conseiller municipal. 

Ducos (Paul), ingénieur des arts et manufactures, membre de la commission 
d’organisation du précédent congrés. 

GreARD, membre de l'Institut, vice-recteur de l’Académie de Paris. 

GnrELLEY, directeur de l’école supérieure de commerce. 

Hayem (Julien), industriel. 

pE Hrrepra, députe. 

JACQUEMART, inspecteur général de l’enseignement technique. 

JourpDAN, directeur de Pécole des hautes études commerciales. 

LANGONET, directeur de l’école des arts et métiers de Chalons. 

LaussepAT, directeur du conseryatoire des arts et métiers. 

Manes, directeur de l’école supérieure de commerce et d’industrie de Bor- 
deaux. 

Mesureur, députe. 

Oxtenporrr, directeur de lenseignement technique au ministére du com- 
merce et de l'industrie. 4 

Orry, directeur de l’école des mineurs de Saint-Etienne. 





lags 


Pasourer, chef du bureau de l’enseignement technique au ministere du com- 
merce et de lPindustrie. 

Pisutr, président du conseil d’administration de I’école supérieure du com- 
merce. 

Porrnrier, président de la chambre de commerce. 

Ropanet, industriel. 

Roy, ancien président de la chambre de commerce. 

Saienar |Léo), ancien président de la société philomathique de Bordeaux. 

Sauicis, inspecteur général de instruction publique. 

Srearrrep (Jacques), membre du conseii supérieur de Venseignement tech- 
nique. 

TOLAIN, sénateur, 

Turner, industriel. 





ADJUDICATION EN UN LOT 


A FORFAIT, DES TRAVAUX DE CONSTRUCTION DES BATIMENTS DE L’ECONOMIE SOCIALE 
COMPRENANT : 1° L’EXECUTION D’UN CERGLE OUVRIER ; 2° L’EXECUTION, EN LOCA- 
TION, D'UNE GALERIE D’EXPOSITION SUR L’ESPLANADE DES INVALIDES. 


Affiche @Wadjudication. 


1. Le lundi 30 juillet 1888, 4 une heure de l’aprés-midi, il sera procédé pu- 
bliquement, dans une des salles du Conseil de Préfecture (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux 
ou de son délégué, a: Vadjudication, au rabais, sur les prix de 65000 frances et 
par soumissions cachetées, de l’entreprise, en un lot, a forfait, des travaux de 
construction des batiments de Economie sociale, comprenant: 1° Vexécution 
d’un Cercle ouvrier ; 2° l’exécution, en location, dune galerie d’exposition sur 
VEsplanade des Invalides. 

Le cautionnement est fixé a 3000 francs. 

2. Le devis, le cahier des charges et les plans sont déposés a la Direction 
générale des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a l’extrémité de 
avenue Rapp, ou l’on pourra en prendre connaissance, tous les jours non fériés, 
de une heure a quatre heures. 

3. Nul ne sera admis a concourir 4 V’adjudication s'il ne remplit les condi- 
tions imposées par le cahier des charges générales. 

Chacun des concurrents devra adresser 4 Agence des travaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de l’Exposition, qui est chargé d’ar- 
réter la liste des concurrents, cing jours au moins ayant la date de l’adjudication: 

4° Une demande d’admission a l’adjudication sur papier timbré, faisant con- 
naitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance ; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date ; 

3° Les piéces demandées par le cahier des charges générales, telles que cer- 
tificats de capacité, ete. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépot de ces piéces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de l’Administration ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour é¢tre jointes a leur soumission. 

4, Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modéle 
désigné, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a éte parlé 
ci-dessus, et avec le certificat de dépot du cautionnement, sous une seconde 
enveloppe cachetée portant pour suscription : Exposition wniverselle de 1889. 
Travaux des batiments de Economie sociale comprenant : 1° Vexécution @un 
Cercle ouvrier ; 2° Vexécution, en location, d’une Galerie d’exposition sur UEs- 
planade des Invalides. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modéle dési- 
gné seront considérées comme nulles et non avenues, 

Les rabais seront énoncés en francs et décimes par cent franes (sans fraction 
de décime) et porteront sur le prix a forfait. Les rabais portant fraction de 
décime seront comptés au décime plein inférieur a la fraction exprimée. 

5. Le jour del’adjudication, les paquets seront remis au bureau d’adjudica- 
tion, dans la salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal de Commerce, depuis 
midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans Vordre de leur 
présentation. ; 

6. A une heure, on remettra au bureau d'adjudication, et sous enveloppe 
cachetée, le minimum du rabais moyennant lequel adjudication pourra étre 
prononcée; ensuite on procédera a ouverture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés vérification des pieces, arrétera la liste des 
concurrents agréés. 

Immédiatement apres, ilsera procédé 4 Vouverture des soumissions présentées 
par les concurrents admis. 

7. Dans le cas ott une seule soumission serait déposée, l’Administration se 
réserve le droit de ne pas prononcer ladjudication. 

8. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvyertes n’atteint le mint- 
mum fixé, adjudication pourra étre prononcée provisoirement ou ajournce 
sur l’avis du bureau d’adjudication, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun cas, le minimwm fixé ne sera rendu public, 

9. Dans le cas o1 le rabais le plus fort aurait été souscri€ par plusieurs 
soumissionnaires, un nouveau concours sera ouyert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs 4 ceux de 
la premiere. 

Si les soumissionnaires se refusaient a faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, ladjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

10. L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l’Industrie. 

41. Les frais de publicité, d’expédition et d’impression, ceux de timbre et 
denregistrement seront supportés par l’adjudicataire, qui devra en faire le 
dépot dans un délai maximum de trois jours, a partir de la date de Vadjudi- 
cation. 

12. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait 4 Paris, le 25 juin 1888. 

Le Ministre du Commerce et de U' Industrie, Commissaire général, 
PIERRE LEGRAND. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 28 mai 1888. 


Physique. — Sur les ares surnuméraires qui 
accompagnent Uarc en ciel. Note de M. Borret, pré- 
sentée par M. Lippmann. 


Chimie. — 1° Recherches sur Uapplication du 
pouvoir rotatoire a Vétude des composés formés par 
Uaclion des tungstates neutres de soude et de potasse 
sur les solutions d’acide tartrique. Note de M. D. Grr- 
Nez, présentée par M. Debray ; 

2° Sur la production par voie séche dhydrates fer- 
riques crislallisés. Note de MM. G. Rousseau et J. 
BERNHEIM, présentée par M. Troost. 

On n’a pas réussi jusqu’a présent 4 préparer les 
ferrites alcalins a l’état cristallisé. M. Frémy, dans ses 
essais, n’a obtenu qu’une masse amorphe d'un jaune 
verdatre, mais que eau décomposait en lui enlevant 
Valeali. Il est probable que ces produits constituent 
les ferrites alcalins normaux. Cette conclusion a été 
confirmée par les expériences de M. Mallard, d’aprés 
lesquelles la quantité d’acide carbonique éliminée 
quand on fond le carbonate de soude en présence du 
coleothar, jusqu’a ce que la perte atteigne une limite 
fixe, correspond a la formation du ferrite Fa? 0%, Na 0. 

MM. Rousseau et Bernheim ont cherché a faire cris- 
talliser ce produit en chauffant le colcothar avec la 

soude eaustique, d’aprés la méthode employée autre- 
fois par M. Beequerel pour la reproduction de quel- 
ques espéces minérales. L’emploi de Poxyde de fer 
anhydre ne leur ayant pas donné de bons résultats, 
ils Pont remplacé par Vhydrate ferrique. Dans ces 
conditions, il s’est formé des composés singuliers ou 
la majeure partie de la soude du ferrite est remplacée 
par de eau basique. En employant, au lieu de 
soude caustique, un mélange de sel marin et de car- 
bonate de soude, les auteurs de cette note ont obtenu 
un nouvel hydrate, analogue aux précédents. Enfin 
ils ont reconnu que les paillettes cristallisées prove- 
naut de la calcination d’un mélange de sulfate de fer 
et de sel marin ne correspondent pas au fer oligiste, 
comme Vayait admis Rommelsberg, mais constituent 
un hydrate ferrique renfermant une petite quantité 
de soude. 

MM. Rousseau et Bernheim donnent d’ailleurs, 
dans cette note, les détails complets sur les expé- 
riences qwils ont entreprises pour arriver a ces con- 
clusions ; 

3° Sur le sesquisulfure de rhodium. Note d 
présentée par M. Debray ; 

4o Sur deux naphtoquinoléines isomériques. Note 
de M. Alphonse Compss, présentée par M. Friedel. 


eM. Limit 


Mathématiques. — 1° Sur les volumes engen- 
drés par un contour fermé, dans un mouvement quel- 
conque. Note de M. G. Kornigs, présentée par 
M. Darboux ; 

2° Sur les proprietés 
cerclé. Note de M. E. 
M. Darboux ; 

3° Sur les surfaces qui ont pour lignes de courbure 
dun systéme des hélices tracees sur des cylindres quel- 
conques. Note de M. A. Perit, présentée par 
M. Darboux. 


infinilésimales de lespace 
CosseRAT, présentée par 


Séance du 4 Juin 1888, 


Chimie. — 1° De /'action des phosphates alca- 
lins sur les oxudes alcalino-terreux. Note de M. L. 
OuvrarD, présentée par M. Troost. 

M. Ouyrard a cherché A comparer la baryte, la 
chaux et Ja strontiane au point de vue des composés 
que ces bases et quelques-uns de leurs sels peuvent 
donner par fusion avec les phosphates alcalins. 

Pour cela, il dissout oxyde ou le sel alealino- 
terreux dans le phosphate alcalin considéré, addi- 
tionné ou non de chlorure de potassium ou de 
sodium, puis le mélange fondu soumis a un refroi- 


2° Sur quelques nouveaux hydrates de gaz. Note 
de M. Villard, présentée par M. Berthelot. 

On sait qu’on peut obtenir un assez grand nombre 
de gaz combinés a l'eau et formant des composés 
cristallisés. Ce sont en général des gaz facilement 
liquéfiables et assez solubles dans Peau. 

M. Villard vient d’obtenir des hydrates analogues 
avee plusieurs combinaisons gazeuses généralement 
moins solubles, moins faciles 4 liquéfier. Ila pu, en 
effet, combiner avec eau les gaz suivants: méthane, 
éthane, éthyléne acétyléne, protoxyde d’azote. 

Ces corps sont introduits avec un jeu d’eau dans 
Vappareil de M. Cailletet; le manchon en yerre est 
remplacé par une cloche retournée, pouvant conte- 
nir une quantité suffisante d’eau ou de glace. L’hy- 
dratation peut alors étre obtenue de deux manicres: 
soit en comprimant le gaz a une température peu 
supérieure a 0°, produisant la détente et compri- 
mant de nouveau, soit en maintenant au début dans 
le tube une température inférieure a 0° et compri- 
mant simplement ; on met ainsi de la glace en pré- 
sence du gaz sous pression. Ce dernier procédé 
montre bien que la détente n’a d’autre but que de 
produire quelques eristaux de glace dont la pré- 
sence facilite la formation de l’hydrate cristallisé. 
On pent dans les deux cas conseryver ce dernier 
sous pression pendant une journée enticre a des 
températures comprises entre +- 10° et + 20°: en 
diminuant la pression, on voit les cristaux formés 
se détruire avec effervescence ; il suffit de compri- 
mer le gaz avant leur disparition complete pour les 
yoir se reformer et couvrir progressivement les pa- 
rois intérieures mouillées du tube. Ces faits montrent 
bien qu’on n’est pas en présence de glace. 

L’auteur termine cette intéressante communication 
en donnant les résultats de recherches sur la 
mesure des tensions de dissociation, parfois consi- 
dérables, de ces corps a diverses temperatures. 

3° Recherches sur la fixation de Vazvte par le sol 
et les végétauw. Note de MM. Arm, Gautier et 
R. Drouin, présentée par M. Friedel. 
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Electricité. — Deélermination de lohm par la 
méthode électro-dynamique de M. Lippmann. Note 
de M. H. WuriLteunrer, présentée par M. Lipp- 
mann. 

2° Sur les courants aclino électriques aw travers 
de lair. Note de M. A. Sroterow, présentée par 
M. Mascart. 

3° Pile a courant constant dans laquelle Uélectricite 
négalive est du charbon. Note de MM. Fasiner et 
Farkas, présentée par M. Berthelot. 

En reprenant les expériences de M. Jablochkoff, 
MM. Fabingi et Farkas ont trouvé que, malgre les 
hautes températures employées dans les piles propo- 
sées par cet électricien, la possibilité dun courant 
constant en est essentiellement exclue. Or des 
études dans ce sens Jes ont amenés a la construc- 
tion d'une pile donnant un courant dont la cons- 
tance semble surpasser celle de toute autre pile 
connue jusqw ici. 

Dans cette pile, l’électrode positive est du platine, 
Deux conducteurs électrolytiques sont en action ; 









Pour une variation brusque et considérable de la 
résistance extérieure, la difference de potentiel des 
poles n’éprouve qu’une variation passagére relative- 
ment courte. 


Agriculture. — Sur le développement du grain 
de blé. Note de M. BaLLanp, présentée par M. Ber- 
thelot. 

Dans cette communication fort importante 
physiologie végétale, auteur termine par une con- 
clusion qui intéresse directement lagriculture, en ce 
qui concerne le développement du grain de ble, 
Mathieu de Dombasle croyait qu’aprés la féeonda- 
tion du froment, le poids de la plane dans son en- 
semble ne yariait plus; M. Boussingault a montré, 
au contraire, qu’elle continuait a fixer les éléments 
du sol et de Yatmosphére, et M. Isidore Pierre a 
prouvé que ce n’était qu'un mois ayant sa matu- 
rité qu’elle possédait en bloe la presque totalité des 
principes qu’on y devyait retrouver au moment de 
la récolte. Les expériences de M. Balland, limitées a 
lépi, prouvent que, pendant les huit ou dix jours 
qui préeédent l’époque ordinaire de la moisson, le 
grain ne vit que par l’épi, et que le complément 
d’élaboration qu'il recoit et qui se manifeste surtout 
par une perte d’eau, s’opere aussi bien sur le blé 
coupé que sur le blé sur pied. Le grain présente ab- 
solument les mémes qualités. On peut done mois- 
sonner sans inconyénient huit ou dix jours ayant 
l'époque habituelle. Ce fait a son importance pour 
les pays ot lon a coutume de faire suivre la récolte 


de 





du froment dune récolte secondaire de sarrasin. On 
connait le tempérament délicat de cette plante que 
les premiers froids empéchent trop souyent d’ar- 
river & maturité: dans de telles conditions, une 
avance de huit a dix jours peut assurer la récolte. 

En Bresse, ot cette récolte secondaire est trés 
avantageuse lorsqu’elle n’est pas compromise par la 
température, les agriculteurs ont déja cherehé a 
substituer aux semences du pays le sarrasin de Bre- 
tagne qui est plus résistant, mais dont la qualite est 
inférieure. On ne saurait trop les engager 4 mois- 
sonner plus tot. 

Gr PETIT, 
Ingénieur civil. 





SOGIETE D’'ENCOURAGEMENT 
pour l’industrie nationale 
Seance du 8 juin 1888, 


L Oued Rir’ et ses nouvelles oasis de création fran- 
caise. — M. G, Rotianp, Ingéniear des mines, rend 
compte des travaux de création agricole qui ont été 
aecomplis sous sa direction dans la région de Oued 
Rir’, en Algérie. 

L’Oued Rir’, capitale Tougourt, est une erande ré- 
gion d’oasis qui est située dans le Sahara de la pro- 
vince de Constantine, au sud de Biskra. C’est une 
des contrées de l'Afrique les plus richement dotées 
en eaux artésiennes, et M. Rolland la compare a une 
petite Egypte avec un Nil souterrain. 

L’Oued Rir’ a été le thédtre, dans ces dernieres 





Vhydrate de protoxyde de sodium (ou de potassium) 
et la combinaison obtenue par le chauflage du pla- 
tine en présence de I’hydrate de protoxyde de so- 
dium. Une analyse soignée a fourni la formule sui- 
vante de ce composé : 
Na?0, 2 Pt0? + 6 H?0O 
ou probablement, 
3 Pt (OH)§ (ONa) + 3 H?0 

Ce composé recouvre la surface interieure d'une 
petite marmite de platine et y forme une couche 
cohérente. On remplit la marmite @hydrate de pro- 
toxyde de sodium, fondu au préalable dans une 
marmite d’argent. On plonge ensuite du charbon de 
gaz dans le fluide et on enveloppe dun écran le 
systeme. 

La pile étant fermée, la force électromotrice a 
atteint une certaine valeur: les actions deviennent 





dissement lent, est repris par l’eau qui abandonne 
les produits insolubles. 


Il résulte de tous les essais que Tauteur a faits et 


qu'il soumet a Académie, que la baryte est carac- 
térisée par sa résistance 4 donner des sels doubles, 
et 4 se laisser déplacer par les alcalis. 


Au contraire, !a chaux ne donne que des sels 


doubles. 
La strontiane est intermédiaire aux deux autres: 


elle donne un phosphate simple analogue a lun de 
ceux donnés par la baryte, mais dans d'autres con- 
ditions, tandis qu’elle forme avec les phosphates de 
potasse, des composes correspondant a ceux fournis 


par la chaux, 





stationnaires. En particulier, le carbonate de soude 
produit, soit au voisinage de l’électrode négative, soit 
A la surface du sel fondu, s’élimine d’une maniére 
continue en apparaissant 4 l’état de cristaux sur les 
parois libres des deux électrodes. Les auteurs de 
cette découverte ont reconnu que la force électro- 
motrice yarie dans le méme sens que la tempéra- 
ture au yoisinage du charbon, mais dans un sens 
contraire 4 la température au yoisinage du platine. 

Si la flamme du gaz n’éprouve que des variations, 
tout a fait inévitables, tant que la déperdition de la 
quantité de sel fondu ne dépasse pas une certaine 
limite, les variations de la force électromotrice sont 
insensibles. 


années, d’entreprises de colonisation d’un genre nou- 
veau, entreprises intéressantes a tous égards et dues 
exclusivement a Vinitiative privée. 

Les sondages artésiens, exécutés en dehors des 
oasis indigenes et loin d’elles,. ont fait jaillir Peau 
ou elle manquait, et ont permis d’irriguer et de met- 
tre en valeur des terrains jusqu’alors réputés stériles. 
Autour de ces nouvelles sources d’eau vive, le sol 
s’est couvert d’immenses plantations de palmiers-dat- 
tiers, et l'on a vu des colons frangais créer de toutes 
piéces de grandes oasis en plein désert. 

Aller eréer des oasis et faire de Vagriculture au 
désert peut, au premier abord, paraitre invraisem- 
blable, et cependant ila été reconnu que les oasis 
de palmiers-dattiers sont d'un excellent rapport et 
dune culture avantageuse, méme pour des Euro- 
péens. 

On peut évaluer 4 120 000 le nombre des palmiers 
appartenant aujourd'hui a des colons frangais dans le 
Sahara de Constantine, qu'il s’agisse doasis toutes 
plantées, ayant été achetées a Vadministration des 
Domaines, ou d’oasis nouvellement plantées. La tota- 
lité des plantations frangaises de /Oued Rir’ dépasse 
deja 60 000 palmiers, ce qui représente une valeur 
eréée de plus de 3 millions de francs. 

Les eréations de beaucoup les plus importantes 
sont celles de la Société de Batna et du Sud algé- 
rien, fondée en 1881 par MM. Rolland et de Cour- 
cival. 

A elle seule, cette Société a créé trois oasis et trois 
villages, 4 Ourir, a Sidi Yahia et a Ayata. Elle a foré 
huit puits jaillissants, dont les debits réunis attei- 
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gnent le yolume de 22 métres cubes d’eau par mi- 
nute; défriché et mis en yaleur plus de 400 hec- 
tares de terrains auparayant stériles; planté prés 
de 50000 palmiers, dont plus d’un quart de la ya- 
riété fine ; creusé une cinquantaine de kilométres de 
fossés de drainage, pour l’écoulement des eaux d’ar- 

}) rosage; construit enfin des bordjs pour ses agents 
francais, résidant sur place, des maisons ouvriéres 
pour ses cultivateurs indigénes et leurs familles, des 
magasins pour ses produits, ete. 

Qu’on poursuive dans cette voie, qu’on fasse des 
sondages dans des régions neuves, oti la nappe ar- 
tésienne n’a encore subi aucune saignée, qu’on entre- 
prenne de nouvelles plantations loin des oasis exis- 
tantes, et l’on pourra certainement doubler, peut- 
étre tripler, le nombre des palmiers de l’Oued Riv’. 

Il appartiendra au futur chemin de fer de Biskra- 
Tougourt de couronner l’cuvre si bien commencée 
par la sonde artésienne et par la colonisation frangaise. 

Le ré:eau de nos chemins de fer algériens atteint 
aujourd'hui Biskra, dans le sud de la province de 
Constantine. La question du prolongement de la voie 
ferrée vers le Sud ya se trouver bientét 4 Vordre du 
jour, et M. Rolland a fait valoir, dans les confé- 
rences précédentes a ]’Association frangaise pour l’a- 
yancement des Sciences et a la Société de Géogra- 
phie commerciale, toutes les raisons qui militent en 
faveur de cette ligne maitresse de pénétration de 
Biskra-Tougourt-Ouargla, tant au point de yue colo- 
nial et commercial qu’au point de vue politique et 
stratégique. 

Appareil pour les aveugles. — M. Reenanp fait 
une communication sur un appareil a écrire, de 
M. Costel, 4 Pusage des ayeugles. 

Le petit appareil qu’il présente a la Société a pour 
objet de permettre a une personne frappée de cécité, 
mais sachant écrire, de faire sa correspondance avec 
netteté et facilité. 

Ila été imaginé par M. Costel dans le but, fort 
heureusement atteint, de venir en aide-a son beau- 
frére qui, employé chez un négociant de Saint-Mandé, 
avait été frappé de cécité a lage de 40 ans, et a pu, 
grace a lui, reprendre son emploi et faire la corres- 





aotit 1885. Quelques autres personnes ont, depuis, 
profité de cette invention et s’en servent couramment. 
Simple et peu cotteux, cet appareil mérite d’étre si- 
gnalé, d’autant plus que son auteur, avec un louable 
désintéressement, n’a pas cherché a en tirer profit 
en le protégeant par un brevet d’inyention. 

Pour un ayeugle qui a su écrire avant de perdre 
la vue, la difficulté d’écrire consiste 4 ne pas em- 
brouiller les mots et les lignes ayee les caractéres 
précédemment tracés par la plume. Il s’agit done de 
guider sa main pour lui permettre d’écrire droit, lui 
faire sentir ot doit commencer et finir chaque ligne, 
et espacer automatiquement et régulicrement chaque 
ligne par rapport 4 la précédente. Telles sont les 
fonctions de l’appareil présenté, et avec lequel ont 
été écrites, par un aveugle, quelques lettres que M. 
Regnard montre a la Sociéte. 

Cet appareil se compose d’un pupitre sur lequel se 
rabat, a charniére, une planchette percée d’une fente 
longitudinale ayant la hauteur d’une écriture ordi- 
naire. Sur le papitre et sous cette planchette se pose 
la feuille de papier, fixée vers sa partie supérieure 
(par un moyen trés simple, et 4 la portée de l’avyeu- 
gle) 4 un petit cylindre en bois. Une régle posée avec 
deux tenons sur la planchette, 4 une distance conye- 
nable au-dessous de la fente, sert 4 guider la main 
de la personne qui écrit. Lorsqu’une ligne est finie, 
ce qu’annonce la butée de la plume ou du crayon 
contre lextrémité de la fente, l’écrivain fait tourner 
le petit cylindre en bois; une petite roue munie de 
quatre dents, sur lesquelles appuie un ressort, 
assure l’égalité de chaque enroulement, caleulé pour 
former Vinterligne youlu. Enfin un curseur, pouvant 
courir le long de la fente, est tenu de la main gauche 
par Vayeugle qui écrit, lui servant 4 accompagner sa 
plume ou son crayon, lui permettant par suite de 
sarréter et de reprendre a volonté la ligne commen- 
cée, sans le moindre danger d’embrouiller l’éeriture. 

Tel est ce petit appareil, bien simple et modeste 
d@apparence, mais susceptible, yu son extréme bon 
marché, de rendre un signalé service a un grand 
nombre de personnes atteintes de cécité. 


| pondanée de son patron jusqu’d sa mort, suryenue en 


| G. P, 
| SOCIETE CHIMIQUE DE PARIS 


Hy Juin 1888, 
, Présidence de M. FRIEDEL. 
M. Cuaprré expose les résultats de ses premiéres 
recherches sur la synthése des dérivés séléniés aro- 
matiques: le chlorure de sélénium, le chlorure de 








sélényle, l’anhydride sélénieux réagissent sur la ben- 
zine en présence du chlorure d’aluminium et donnent 
des dérivés séléniés. M. Chabrié a obtenu le séléniure 
de phényle (C° H5)? Se. 

Le tétrachlorure de sélénium, seul, agit sur la ben- 
zine en donnant des benzines chlorées, mais non des 
composés organiques séléniés. 

M. L. BourGeots présente des échantillons d’un car- 
bonate basique de plomb hydraté, cristallisé en la- 
melles hexagonales nacrées, répondant a la formule 
3PbO, 2C0?, H?O; cette substance s’obtient a l'état 
de pureté lorsqu’on chauffe en tube scellé, yers 130°, 
une solution de sous-acétate de plomb ayee de lV’urée. 
M. Bourgeois assimile ce produit 4 Vhydrocérusite 
naturelle, minéral rare et non analysé quantitative- 
ment. Le méme produit prend naissance dans diver- 
ses réactions ; certaines céruses sont constituées par 
des mélanges de ce carbonate basique avec le carbo- 
nate neutre ou cérusite. 

M. Comes présente a la Société un composé a 
fonction triacétonique, l’acétylacétylacétone ou triacé- 
tylméthane CH (€O-CH3)3, obtenu par l’action du 
chlorure d’acétyle sur l’acétylacétone sodée. C’est un 
liquide limpide, bouillant 4 127-128°, sous une pres- 
sion de 45 millimétres. Il donne des sels métalliques 
comme un acide énergique; son sel de cuivre, fusib'e 
a 2059, est caractéristique. Les propriétés acides de 
ce composé sont notablement plus énergiques que 
celles de l’acétylacétone. M. Combes montre que les 
autres chlorures acides réagissent de méme sur I’acé- 
tylacétone sodée, et que l’on peut obtenir plusieurs 
composés renfermant trois groupements acétoniques. 
Il a commence l'étude de ces composes. 

M. Osstporr communique les premiers résultats de 
ses travaux sur lisomérie des acides maleéique et 
fumarique. Il a étudié l’action du pentasulfure de 


pbosphore sur l’'acide bibromosuccinique et sur son 


isomére, Il a obtenu ainsi l’acide thiomalique. Il a, 
dautre part, déterminé les densités de yapeurs de 
divers éthers maléiques et fumariques, et montre 
que la formule de ces acides ne doit pas étre doublée. 
[1 a obtenu des éthers acides de l’acide maléique. 

M. Friepev présente une note de M. Sasatier sur 
action de l’'acide chlorhydrique sur le chlorure cui- 
vrique. Ila obtenu un chlorhydrate de chlorure qui 
se dépose en beaux cristaux rouges facilement dis- 
sociables. 

M. Lécer a reconnu que la cinchonine forme un 
iodobismuthate insoluble d’une couleur rouge orangé. 
Cette réaction peut seryir 4 la recherche du bismuth 
en le précipitant au moyen d’une solution formée de: 
eau, 100 grammes; iodure de potassium, 2 grammes; 
cinchonine, 1 gramme. La liqueur ne doit renfermer 
ni acide sulfurique, ni acide chlorhydrique libres. 


Goes 
SOCIETE INDUSTRIELLE DE ROUEN 


Prix de l’Exposition. 
Conditions du concours. 

Dans la séance générale de février 1890, la So- 
ciété Industrielle de Rouen décernera un prix de 
1200 franes, en especes, 4 auteur d’une ceuyre d’u- 
tilité publique et @intérét général, consistant soit en 
une découverte ou une invention, soit en un ouyrage 
manuscrit Ou imprimé. Cette @uvre devra en outre 
trouyer son application dans le commerce ou J’in- 
dustrie et ne devra avoir été présentée a aucun con- 
cours. 

En cas d’insuffisance dans les travaux présentés, 
la Société se réserve le droit de récompenser d’offi- 
ce et a son choix Vauteur dun travail intéressant 
paru dans une des cing derniéres années du Bulle- 
tin de la Société, 

Les mémoires présentés au concours deyront étre 
adressés 4 M. le Président de la Société Industrielle 
de Rouen, place Haute-Vieille-Tour, 24, au plus tard 
le 30 juin 1889. 

Tout concurrent conserve la faculté de prendre un 
brevet @inyention, mais la Société se réserve le droit 
de publier, en totalité ou en partie, les travaux qui 
lui seront adressés. 

La Société ne restituera ni les mémoires, ni les 
dessins qui seront enyoyés au concours, mais les au- 
feurs pourront en prendre copie. Les modéles seuls 
seront rendus. 

Les manuscrits deyront étre présentés sans la si- 
gnature des auteurs, ils seront revétus d’une épigra- 
phe et accompagnés dun pli cacheté qui portera ex- 
térieurement l’épigraphe du Mémoire et contiendra 
intérieurement le nom, la qualité et l'adresse de l’au- 
teur, 

Le concours est ouvert indistinctement aussi bien 
aux Membres de la Société {ndustrielle qu’aux per- 
sonnes étrangéres 4 la Société, 
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Eclairage a Uélectricité (Renseignements pratiques), 
par Hippolyte Fonratne. 3° édition, 326 grayures 
dans le texte. Baudry et Cie, éditeurs, Paris 1888. 
Prix : 46 franes. 


Cette troisiéme édition d’un ouvrage, dont la pre- 
miére date de 1877, est en réalité et devait étre un 
ouvrage nouveau. Les 200 pages de la premiere édi- 
tion sont devenues prés de 700 pages denses et nourries 
de documents et de chiffres. 

Pour suivre les progrés accomplis par I’éclairage 
depuis dix ans, auteur a da refondre et étendre 
considérablement le cadre de son travail. 

Depuis dix ans en effet, non seulement chaque an- 
née a apporté son contingent d’apparcils nouveaux 
et ingénieux dus aux recherches de la phalange, de- 
venue nombreuse, des électriciens ; mais de plus, un 
nouveau langage s’est imposé, destiné 4 formuler les 
faits avec la précision qu’exige toujours l’industrie. 

Aussi le premier chapitre de cet ouvrage est-il 
consacré a l’exposé rapide des formules nouvelles de 
la science électrique. La conservation de l’énergie, les 
définitions des quantités électriques, de leurs unités 
y sont sommairement rappelées. 

L’auteur consacre le second chapitre aux piles et 
accumulateurs, surlesquels il y a peu a dire au point 
de vue pratique : peut-étre Paccumulateur y est-il 
un peu sommairement traité. En France, ces appa- 
reils se sont peu répandus; mais a l’étranger, en 
Angleterre, notamment, leur développement est con- 
sidérable. 

Les lois du magnétisme et de l'induction forment le 
troisiéme chapitre, encore presque exclusivement 
théorique. 

Dans les suivants, l’'auteur passe en reyue d’une 
maniére générale, indépendamment de tout systéme 
particulier, les générateurs mécaniques d’électricité, 
Pélectrométrie, Pare voltaique, l'incandescence, la 
photométrie. On trouyera dans ces chapitres des expo- 
sés généraux trés pratiquement présentés et des des- 
criptions de quelques appareils intéressants et peu 
connus. 

La deuxiéme partie comprend la description des 
appareils industriels. 

Les dynamos 4 courants continus et alternatifs, les 
régulateurs a4 are, les bougies, les lampes incandes- 
centes, les cables sont successivement présentés. 

Toute cette partie est traitée avec tout le déyvelop- 
pement nécessaire, et avec une grande abondance de 
documents. Beaucoup d’appareils fort intéressants et 
peu connus ont été décrits. L’auteur a di, malgré 
tout, faire un choix dans Vinfinité de systémes exis- 
tants et a fait avec la compétence que !’on pouvait 
attendre de sa grande expérience pratique. 

La troisiéme partie traitant des prix de reyient, est 
celle qui manque trop souyent dans les Traités, et 
qui est la plus précieuse pour les personnes qui cher- 
chent a se renseigner, non seulement sur Ja valeur 
propre des appareils, mais aussi sur l'économie gé- 
nérale d’un projet d’installation électrique. Ces ren- 
seignements seront certainement grandement ap- 
préciés. 

Enfin la quatriéme partie, traitant des applications, 
décrit successivement les plus remarquables parmi 
les installations. D'abord les installations privées dans 
les usines, magasins, habitations ; puis celles des 
théatres, Hippodrome, Scalade Milan, Opéra de Paris. 

Viennent ensuite les stations centrales américaines 
et frangaises, allemandes et italiennes. 

Les applications ala navigation, aux phares et aux 
opérations militaires viennent ensuite. 

Enfin un court chapitre sur les installations domes- 
tiques termine le volume. 

Dans cet ouvrage on peut dire que rien de ce qui 
est important n’a été oublié; et que tout a été traité 
avec une rare compétence et une pleine possession des 
moindres détails du sujet. 


Fics Viseies 


AVIS. — Tous les ouvrages indiqués 
au compte rendu bibliographique ci- 
dessus et dans les annonces sont en 
vente aux Bureaux du Génie Civil. — 
Envoyer le montant en un mandat- 
poste; le port en sus. 
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Le Gérant: Max pe Nansoury, 
Ingénieur des Arts et manufactures, 





ea ee Se Ps a 
PARIS. — IMPRIMBRIE CHAIX, RUE BERGERE, 20. 











Huitidme année. — Tome XIII. — Ne 18, 


Samedi 28 Juillet 1888, 


LE GENIE CIVIL 


REVUE GENERALE DES INDUSTRIES FRANCAISES & ETRANGERES 


Administration et Rédaction: 6, rue de la Chaussée-d’Antin, Paris. 


Prix de l’abonnement par an. — Paris: 36 francs; — Départements: 38 francs; — Etranger (union postale): 40 francs. 








SOMMAIRE, — Travaux publics. Ponts portatifs et. démontables, p. 193; Cu. 
TALANSIER. — Etude sur la traction électrique (swite et fin), p. 195; G. DE 
CoetLogon. — Chimie industrielle. Recherches sur la porcelaine (swé/e), 
p. 200; Cu. Lautn et G. Durattty. — Constructions civiles. Bourse du 
Commerce a Paris (planche XIII), p. 202; GERARD LAVERGNE. — Etudes el 
travaux parlementaires. Paris port de mer, p. 205. — Informations. Con- 
cours ouvert par l'Institut Royal des Ingénieurs des Pays-Bas, p. 206. — 
Inauguration de ’Exposition de sauvetage et d’hygiéne a Paris, p. 206 ; 


H. pe Barcker. — Falsification du poivre, p. 206. 
Exposition universelle de 1889. Documents officiels et informations. Participa- 
tion des pays étrangers, p. 207. — Congrés et conférences, p. 207. — Instal- 





lation des ponts roulants dans la grande galerie des Machines, p. 207. — 
Commission organisation de l’Exposition théatrale, p. 207. — Comité d’or- 
ganisation du Congres international des architectes, p. 207. — Comité d’orga- 
nisation du Congrés international des électriciens, p. 207. — Comité d’organi- 
sation du Congrés international @horticulture, p. 207. — Comité d’organisation 
du Congrés international d’hydrologie et de climatogie, p. 207. — Les kios- 
ques lumineux et les chalets de l’Exposition de 1889, p. 207. 

SocikrES SAVANTES ET INDUSTRIELLES. — Société des Ingénieurs civils, séance 
du 15 juin 1888, p. 208. — Académie des sciences, séance du 11 juin 1888, 
p. 208; G. Perir. 

BtpLioGRAPHIE. — Livres récemment parus, p. 208. 


Planche XIII ; Bourse du Commerce, a Paris, 





TRAVAUX PUBLICS 


PONTS PORTATIFS ET DEMONTABLES 

Une des inyentions récentes qui méritent le plus d’étre signalées, 
est celle des ponts métalliques portatils et démontables, dont lutilité 
est incontestable pour les armées en campagne et pour les pays 
lointains, montagneux ou privés de routes, ou les transports sont dif- 
ficiles et par cela méme trés onéreux, ot les ouvriers spéciaux, indis- 
pensables pour le montage des ponts ordinaires, sont rares ou Manquent 
complétement. 
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blissement le concours d’hommes ayant des connaissances spéciales. 

Ils procureront aux entrepreneurs de travaux publics un matériel 
de ponts trés facilement déplacables suivant l’avancement des travaux. 
Enfin, pour les chemins defer, ils permettent l’établissement rapide et 
économique de ponts provisoires a portées variables, aussi bien dans le 
cas de construction de lignes nouvelles, que dans ceux daccidents ou 
de réparations sur les lignes existantes. 

Le Génie Civil a déja signalé précédemment les ponts de ce genre 
construits par la maison Eiffel et qui rendent de si grands services en 
France et aux colonies (!). Nous nous occuperons spécialement aujour- 
d’hui de ceux imaginés par M. de Brochocki et dont les premiers ont 
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Vic. {. — Pont portatif et démontable, jeté sur le bassin de |’Exposilion du Havre en 1887. 


Les ponts de ce genre ont en effet pour but de fournir au Génie mi- 
litaire la possibilité d’établir rapidement des ponts dans toutes les cir- 
constances, et notamment lorsque l’établissement de ponts de bateaux, 
de ponts de cheyalets ou de ponts de matériaux improvisés est dillicile 
ou impossible. 

[ls doivent permettre d’approvisionner les colonies ou les pays dont 
les ressources industrielles sont insullisantes, de ponts économiques, 
d’un transport et @’un montage faciles, n’exigeant pas pour leur éta- 


été construits par la Société de Commentry-Fourchambault; ils sont 
établis en vue de répondre au méme programme, et ont donné aussi 
dans diverses applications de bons résultats. 

Ces ponts se composent de piéces rectilignes de faible poids, par consé- 
quent facilement maniables et transportables, Les assemblages de ces 
piéces se font sans boulons, par articulation, au moyen de tourillons sur 











(4) Voir le Genie Civil, tome VIL, n° 21, p. 333, 
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lesquels viennent se placer des douilles retenues simplement par des cla- 
vettes. D’autres pidces sont assemblées plus simplement encore, a Vaide 
de crochets se fixant dans des anneaux. Il serait difficile d’avoir un 
systéme d’assemblage plus facile et plus rapide, 

La charpente du pont (fig. 2), entitrement en acier, se compose de 


Elevation 








par les piéces de pont,sur lesquelles il s’assemble avec la plus grande 
facilité sans boulons, a aide d’éclisses qui garnissent leurs extrémités ; 

5° L’appareil de contreventement supérieur et inférieur, en forme de 
croix de Saint-André, lequel est constitué par quatre barres se termi- 
nant par des crochets et articulées sur un appareil de serrage; ce dernier 


Coupe longitudinale 
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Coupe par AB Coupe par cD Longerons sous les roues 

















Piéce de pont Treillis 
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Entretoise superieure : 


Fic. 2. — Eléyation, plan, coupes et détails des piéces de la charpente du pont portatif démontable. 


deux poutres de rive a treillis, reliées transversalement en bas et en 
haut avec des pitces de pont et des entretoises. 

Les piéces de pont portent les longerons sur lesquels se pose le pla- 
telage; elles sont, de méme que les entretoises, contreventées entre elles 
par des croix de Saint-André. Ainsi disposée, la charpente affecte la 


; Fig.1. Barre de treillis 


permet, au moyen d’une vis de rappel, d’opérer la tension simultanée 
des quatre barres. Pour le transport, les barres se replient sur elles- 
mémes et forment ainsi une piece rectiligne; 

6° Enfin les piéces accessoires, clavettes, rondelles destinées 4 rem- 
placer sur les tourillons les douilles absentes, et les contrefiches qui 
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6 Fig2 Piéce de Pont iB 
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Fic. 3. — Barre de treillis et piéce de pont. 


forme d'un tube rigide a section rectangulaire et admet l’établissement 
de la voie a lintérieur du tube ou au-dessus. 

Cing types différents de piéces composent la charpente du pont; elles 
sont toutes rectilignes et s'assemblent sans aucun boulon. Ce sont : 

1° La poutrelle, qui est:la piéce constitutive des poutres de rive dont | 


Contreventement horizontal 
past 





s’'assemblent sur les entretoises et sur les barres de treillis 4 Paide de 
crochets comme les contreyentements; leur but est de s’opposer a la dé- 
formation de ’ouvrage métallique dans le sens transversal. 

Suivant l'emploi auquel est destiné le type de pont considéré, on 
varie la forme du treillis des poutres de rive. Ce treillis est simple et a 
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Fie. 4. — Contreventement horizontal et contrefiche. 


elle forme les cordes supérieures et inférieures, et les barres de treillis; 
ses extrémités sont terminées par des douilles; 

2° La piéce de pont qui supporte les longerons ; elle est terminée a 
ses extrémités par des tourillons sur lesquels s’assemblent les douilles 
des poutrelles qui y sont.maintenues par des clavettes; 

3° L’entretoise supérieure, semblable aux piéces de pont, mais offrant 
une moins grande résistance; 

4° Le longeron destiné a porter Je platelage du tablier ; il est supporté 


triangles équilatéraux, comme dans le pont militaire, dans les passerelles 
et les ponts-route légers; 4 triangles isocéles, comme dans les ponts- 
route de plus grande résistance et de portées plus considérables ; enfin 
le treillis est croisé pour les ponts de chemins de fer qui doivent pré- 
senter le maximum de résistance. 

La portée des différents types varie également suivant qu’on les com- 
pose d’un nombre plus ou moins grand d’éléments; mais ceux-ci étant 
formés de piéces dont la résistance est forcément restreinte, puisque 
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leur poids doit étre aussi faible que possible, il s’ensuit que la lon- 
gueur des travées ainsi composées sera nécessairement assez limitée. 
Grace cependant a la combinaison caractéristique du systéme, on arrive 
i prolonger les travées d’une longueur relativement considérable, 
60 °/. environ, sans modifier notablement le poids par métre courant 
de pont; il suffit de doubler, pour cela, par des piéces similaires et 
sur les tourillons communs, les cordes les plus fatiguées de la nouvelle 
travée. 

En raison dela grande facilité des assemblages indiqués plus haut, 
le montage de Vouvrage métallique se fait aisCment et avec une 
grande rapidité; on Vopére sur la berge de la riviére 4 franchir, puis 
on effectue le lancement 4 la maniére des ponts ordinaires, a Laide 
de galets. Ce lancement peut aussi se faire avec un bateau, avec une 
palée construite au milieu de la riviére ; mais on lopére le plus ordi- 
nairement a l'aide d’un avant-bec formé de quelques piéces métalli- 
ques, dont la majeure partie sont semblables a celles qui constituent 
le pont lui-méme. 

D’aprés les constructeurs de ce systéme de pont, les avantages peu- 
vent.se résumer ainsi quil suit : 

1° Emploi d’un trés petit nombre de types de piéces différentes, tres 
distinetes les unes des autres, de telle sorte que toute confusion entre 
elles, pendant le montage, est rendue impossible ; 

2 Uniformité des dispositions symétriques de chaque piéce du méme 
type, de telle sorte que dans le montage la pose de la piece peut étre 
effectuée indifféremment par l'une ou l'autre de ses extrémités ; 

3° Rectitude et faible poids de toutes les piéces, les rendant facilement 
maniables et transportables; 

4° Assemblage de toutes les piéces par articulation sans laide de 
boulons, rendant le montage des plus faciles, et préservant le pont des 
accidents de dislocation et de rupture; 

5° Faculté d’établir, 4 Vaide du méme matériel, des travées a portées 
variables jusqu’é une Jongueur maxima déterminée par le calcul, sans 
préjudice de la résistance constante du tablier ; 

6° Faculté d’augmenter, 4 Vaide du méme matériel, la résistance des 
travées maxima, sans que le poids par métre de ces travées soit nota- 
blement augmenté; 

7° Grande rigidité du systéme, due 4 la hauteur des poutres de rive, 
qui permet en outre de réaliser des travées de grandes dimensions, 
avec des poids relativement peu élevés ; 

8° Faculté d’employer le matériel des ponts pour construire des 
abris, baraquements, piles de ponts, échafaudages divers, etc. 

La Société de Commentry-Fourchambault a étudié et construit un 
certain nombre de types de ces ponts; nous citerons seulement les 
suivants, qui répondent sensiblement a tous les cas que l’on peut pré- 
voir dans la pratique. 

Pont militaire. — Le type destiné au service des armées en campa- 
gene est le plus léger et par suite le plus facilement maniable et trans- 
portable ; il est calculé pour donner passage a Vinfanterie marchant 
par rangs serrés de 5 hommes de front, et  Vartillerie de campagne 
pesant 2 400« sur deux essieux. Il peut également servir de passerelles 
pour piétons et voitures légéres; enfin, en doublant le nombre des lon- 
gerons, il peut supporter le passage de charges roulantes pesant 2 800‘ 
sur un essieu ou 4000* sur 2 essieux. 

Ce pont est a treillis simple et & triangles équilatéraux pouvant donner 
des travées a portées variables de 4 en 4 métres jusqu’d 32 métres; le 
passage libre est de 3™30 de hauteur sur 3 meétres de largeur. 
Toutes les piéces sont rectilignes et elles n’ont pas plus de 4 métres 
de longueur; les pieces les plus lourdes, qui lors du montage se posent 
sur le sol, ne péesent que 115 kilogr., et le poids de celles qui se 
posent en élévation ne dépasse pas 66 kilogr. 

Le montage se fait donc tacilement et le transport du matériel peut 
étre effectué, au besoin, 4 dos d’animaux et méme a bras d’hommes. 

Le lancement s’opére a l'aide de galets mobiles, d'un chemin de rou- 
lement et d’un avant-bec trés léger. 

Le poids du pont par métre varie de 231 4 269 kilogr., et le poids 
total pour 32 métres de charpente métallique est seulement de 8 642". 

Le matériel entier du pont militaire de 82 métres de portée, com- 
prenant le platelage, l’avant-bec, les galets et le chemin de roulement, 
ainsi qu’un petit échafaudage volant pour le montage, ne dépasse pas 
le poids de 15270 kilogr., de sorte quwil suflit de 9 fourgons a 4 che- 
vaux ou d’un wagon de chemin de fer pour transporter tout ce maté- 
riel. 

Ce type de pont, accepté par le Ministére de la Guerre, pour les 
équipages de pont d’armée de réserve, a donné-aux épreuves officielles 
de la Commission du Génie militaire, les résultats suivants : 

1° Au passage de l’infanterie avec armes et bagages, en colonne par 
rangs serrés de cing de front, une fléche momentanée de 0™ 007; 

2° Au passage de lartillerie de campagne avec charge réglementaire, 
une fléche momentanée de 0™ O10. 


Pont-route n° 4. — Avec les éléments du pont militaire, on a établi 
des ponts-route légers pouvant supporter des charges roulantes plus 
considérables; il a suffi pour cela d’augmenter la résistance des pieces 
de pont et des longerons, et d’ajouter un garde-corps léger. 








Le pont-route n° 1 ainsi établi fournit des travées de 44 28 métres 
de portée; il présente la méme section libre que le pont militaire et est 
ealeulé pour résister & des surcharges uniformément réparties de 400 
i 250 kilogr. par métre carré. et & des charges roulantes de 4000 kilogr. 
sur un essieu ou de 6000 kilogr. sur deux essieux. Son poids par 
métre courant varie de 309 a 358 kilogr., et le poids total de la travée 
maxima de 28 métres est de 10 050 kilogrammes. 

Pont-route n° 2. — Le pont-route n° 2 ne différe du précédent que 
par les longerons qui sont plus résistants, et par sa portée maxima 
qui est réduite 4 24 meétres. 

Il est caleulé pour résister 4 des surcharges uniformément réparties 
de 400 4 300 kilog. par métre carré, et a des charges roulantes de 
6000 kilogr. sur un essieu ou de 8 000 kilogr. sur deux essieux. 

Le poids par métre courant varie de 323 a 348 kilogr., et le poids 
total, pour la plus grande ouverture de 24 métres, ne dépasse pas 8 362 
kilogrammes. 

Pont-route n° 10. — Ce type a été étudié en yue de répondre au 
programme imposé par la circulaire ministérielle du 26 mai 1881, re- 
lative aux ponts des chemins de grande communication et d’intérét 
commun. Le pont esta treillis simple et 4 triangles isocéles, ce qui, en 
rapprochant les piéces de pont, augmente la résistance des longerons 
et des cordes a la flexion, et permet de faire le lancement au moyen 
de galets fixes, comme pour les ponts ordinaires. 

Ce pont peut former des travées de 3 4 36 métres de portée; il 
offre un passage libre de 4 métres de hauteur et de 3"60 de largeur, 
avec une chaussée de 2™40 et deux trottoirs de 0™60. 

IL a été calculé pour supporter une surcharge uniformément répartie 
de 300 kilogr. par métre carré, et pour résister au passage d'une file 
de voitures pesant 6 000 kilogr. avee un essieu, ou 8 000 kilogr. avec 
deux essieux. 

Le poids par métre courant varie de 610 4 720 kilogr. ; la partie 
métallique, pour ouverture maxima de 36 metres, pése 26 000 kilogr. 
environ. 

Pont-chemin de fer a vore de 1 métre. — Ce type de pont répond 
au programme indiqué pour les chemins de fer a voie de 4 métre de 
la Corse par les rapports de la sous-commission du Comité technique 
de l’exploitation des chemins de fer, programme qui est ordinairement 
suivi pour I’établissement des chemins de fer a voie de 4 métre. Le 
passage libre est de 3 métres de largeur sur 3™626 de hauteur au- 
dessus des rails; il correspond done bien au gabarit indiqué. 

Les résistances sont calculées en vue du passage de trains de loco- 
motives & quatre essieux pesant 28 000 kilogr. avec maximum de 
charge, les trois essieux moteurs étant chargés 4 8 000 kilogr. Pun, et 
lessieu porteur a 4 000 kilogr. seulement. 

Le pont est a treillis croisé, ce qui permet, tout en donnant un 
moindre poids aux barres de treillis, de rapprocher les piéces de pont, 
et, par suite, de restreindre autant que possible Ja surcharge roulante 
que chacune d’elles doit avoir a supporter. 

La portée est variable de 4 métres en 4 metres, et méme au besoin 
de 2 en 2 metres jusqu’d 36 métres. Le poids par métre varie, suivant 
les ouvertures, de 787 4 1290 kilogr.; et le poids de la charpente 
métallique de la travée maxima de 36 métres est de 46.000 kilogr. 
environ. 

Pont pour chemin de fer a vere normale. — L’étude de ce pont a été 
faite conformément aux indications de la circulaire ministérielle du 
9 juillet 1877, c’est-a-dire en vue du passage des locomotives les plus 
lourdes en usage dans les grandes Compagnies de chemins de fer, 
pesant 54 200 Kilogr. avec maximum de charge, les quatre essieux 
accouplés étant chargés a 12 {50 kilogr. et espaces seulement de 1™30 
d’axe en axe. Ce pont, comme le précédent, est a treillis croisé ; sa 
portée est variable de 5 metres en 5 metres, et méme au besoin de 
gm80 en 2™50 jusqu’da 45 metres. 

Son poids par métre courant varie de 1055 a 4672 kilogr., suivant 
les ouvertures, et le poids de la travée maxima de 45 métres est d’en- 

tran 7% jloer 
yiron 75 000 kilogr. rae aetiog 


ELECTRICITE 


ETUDE SUR LA TRACTION BLECTRIQUE 
(Suite et fin'.) 


Evaluation du travail sur une ligne de tramway. — Pour évaluer la 
dépense de force exigee par une voiture circulant sur une ligne quel~ 
conque, il convient d’établir @abord Veffort nécessité par la traction. 

Ce coefficient qui a été exactement recherché et qui est de 5 kilo- 
erammetres par 1000 kg. sur une ligne cle chemin de fer et de 
30 °/oo pour une voiture sur route macadamisée, a été esume a 10 
kgm. °/oo sur une ligne ordinaire de tramway bien entretenue et 
soche. Il s’éléve jusqu’a 12 °/oo kg. quand la vole est négligée ou 
i i ee SS en ae ae 


(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 12, P. {79> 
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boueuse, et méme parfois & 15 °/oo kg. quand elle est en mauvais état 
et exige des redressements de voie. 

Nous adopterons le coefficient de 0,012 qui, quoique un peu fort, nous 
présente une bonne moyenne parant a toutes les éyentualités mau- 
vaises que l’on est amené a rencontrer. 

Parfois, comme & Moedling par exemple, Valler est tout en rampes 
et le retour en descente. Il ressort de la que, pour évaluer le travail 
exigé par Ja traction @une voiture sur une ligne de tramway, il faut 
baser le calcul sur un tour complet de la ligne. De cette facon les pa- 
liers restant paliers, les rampes et les descentes de laller deviennent 
les descentes et rampes correspondantes du retour, et il y a compensa- 
tion naturelle dans ses diverses phases. 

Le travail total F exigé sur un tour comprend les travaux suivants : 

le Travail de traction f sur la longueur totale ; 

2° Travail /’ de l’éléyation des rampes ; 

3° Travail naturel /” fourni gratuitement dans les descentes par la chute du 
poids de la voiture sur les pentes correspondant aux rampes. Travail qwil faut 
retrancher du travail de traction / compté comme fourni ; 

4° Travaux résultant des divers démarrages /”. 


F=f+f'—f"+f7". 
Soit : P le poids total de la voiture (voyageurs au complet) ; 
L la longueur de la ligne (un tour complet sera désigné par 1); 
H la somme des élévations — cote des rampes ¢ >< par leur 
longueur; 
K le coefficient de traction en palier. 
Nous aurons : 
Wo) f Rie ea 
2° f’ = P >< H ou encore P > (Il >< ¢ + yg >< Cyg + ys >< C45) +... 
I; yy... sont les longueurs et ¢; cy) sont les cotes de la rampe; 
oi a Il a été reeconnu par l’expérience que tant que la cote 





°/oo de la pente n’approche pas du coefficient choisi K (12 °/o), il y a 
effort de traction qui est P >< l>< (k — c); létant la longueur etc la 
cote de la pente; mais, dés qu’il Vatteint et le dépasse, il y a lieu de 
faire usage des freins pour modérer la vitesse qui deviendrait anor- 
male. 

Sil’on pouvait régler mathématiquement ce serrage des freins pour 
rester dans une allure normale, le travail serait nul dans ce cas; mais 
cela est impraticable, et il vaut mieux serrer trop, puis vaincre par un 
léger travail la résistance qui en résulte. On estime k le coefficient de 


Po pli ty byte _k 
ce travail a To ChViron pour les descentes cotées au-dessus de 7: 


Or Vétude des diverses exploitations tant par cavalerie que par 
électricité démontre que sur les lignes ordinaires normales, en pre- 
nant la moyenne des deux travaux, le travail f” fourni gratuitement 
par les descentes est sensiblement égal aux deux tiers du travail qui a 
été exigé par les élévations. 


. t 2pH 
Dot f == | 
3 





(sensiblement) ; 


4° f” Les travaux de démarrages ne sont que momentanés et acci- 
dentels, mais ils sont trés variables et souvent considérables suivant le 
point ott ils se produisent et le poids présent. 


Voici quelques relevés d’expériences faites au dynamométre : 
M. E. Perret, A Nothingham, a trouvé k en palier = 22 670 pour une 
tonne avec rail rond trés propre et 29* 924 avec rail sale. 

Il a trouvé en rampes de 0™008 pour coeflicient de démarrage 
k — 46% 66 et 39 kilogr. en courbe (palier) de 13 métres de rayon. 

M. Lavallard, 4 la Compagnie générale des Omnibus, a constaté en 
palier k = de 304 40 kilogr. suivant l’état de la voie. 

M. Tresca indique 36 kilogr. en palier. 

Les autres expérimentateurs semblent d’accord pour confirmer ce 
chiffre que nous adoptons. 

Le coefficient de démarrage en palier étant de 36 pour 1 000 kilogr., 
il sera en rarmpe de 36 plus le chiffre de la cote pour 1000 métres 
de cetle rampe. 





Pour un démarrage sur une rampe de 0™022 kh’ = 58 °/oo, et sur 
une pente de — 0™022 k = 14 9/0. 

En supposant que les démarrages sur rampes se reproduisent, sur les 
pentes correspondantes, ce qui est du reste sensiblement exact, on 
peut poser en terme général pour le travail total des n démarrages d’un 
tour : 

fr pox 86 <n 


OH a Pees 
augmenté de — f” = ————__+_. 
ee foi! mon 
Pe cia 
T 404 
Nota. — Dans la pratique on a constaté que f” est sensiblement 
aes See Huge é 
égal a la moitié de 3 et on peut, sans crainte de commettre une er- 
: my ae ial 
reur sensible, poser f” = mr 


En résumé, la dépense totale de force pour la traction d'une voiture 
sur un tour de ligne est : 


(Fo=ftp—f +r 
9 
Peel Kab He as + ie 
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D’ott travail total F = P >< (LK — ae 

C’est-a-dire que, pour évaluer le travail total F comprenant roule- 
ment, élévation et démarrages pour un tour, on peut l’obtenir trés 
approximativement en faisant la somme du coefficient >< la lon- 
gueur -+ le 4/3 de la hauteur d’élévation et multipliant le tout par le 
poids a remorquer. 


Vitesse et travail par seconde. — Le travail total en traction méva- 
nique est toujours constant et indiqué par les données fixes 4 poids, 
longueur, élévation et coefficients de traction. La vitesse, et par consé- 
quent le travail par seconde, n’influe en rien sur son quantum; seule- 
ment son intensité plus ou moins grande fait que la dépense s’opére 
plus ou moins rapidement. ; 

Si, en pleine campagne, et sur des parcours peu fréquentés, on peut 
se permettre des vitesses par seconde de 5 métres (18 kIm. a l'heure), 
6 métres (21*!™ 500), et méme 7, 8 et 10 métres (25, 29 et 36 kIm.), 
il n’en est pas de méme dans l’intérieur des villes ot la sécurité de 
la circulation oblige 4 rester dans des vitesses par seconde de 250 
(9 klm.), 3 métres (10 klm. 800), 3™50 (12 k. 500) et 4 métres (14 k. 
400) 9u Maximum, 

Or, en traction électrique, surtout quand elle se fait par accumula- 
teurs, il résulte des chiffres fournis par l’expérience des exploitations 
existantes que, pour avoir moins de pertes et obtenir un bon rende- 
ment économique, il est meilleur d’avoir un travail par seconde @ aussi 
constant que possible et ne demander de grands efforts énergiques, 
auxquels l’électricité se préte si merveilleusement, que dans les rares 
cas accidentels de trés fortes rampes, de courbes de court rayon et 
surtout de démarrages qui aménent parfois a tripler Veffort du travail 
normal par seconde. 

Si 6 est constant, le débit normal du courant le sera aussi, et la 
durée, comme le bon fonctionnement des accumulateurs et du moteur 
s’en ressentiront. 

Dans la formule 6 = P V K, le poids P et le coefficient K sont im- 
muables. Le travail et la vitesse par seconde doivent seuls varier, 
mais au détriment lun de l’autre. Il est évident qu’il vaut mieux faire 
varier la vitesse V, car sans cela on aurait des soubresauts continuels 
dans le débit du courant qu'il sera fort difficile de régler, et ce régime 
ne tarderait pas 4 détériorer gravement accumulateurs et moteur. 

En effet, prenons V = 4 métres par seconde, P= 5000 ke. et 
Ke=10;082: 

Le tableau comparatif suivant, en faisant tantot V. tantét® varia- 
bles, indiquera suflisamment Vintérét que l'on a de faire yarier V et 
non @. 














1° En conservant dans toutes les rampes la méme vitesse qu‘en 2° En faisant varier V suivant les rampes, 
PROFIL SUR UNE LIGNE SUPPOSEE esti La ene CHEVAUX la vitesse sera : 

par Travail § par seconde 400 volts, ae | 

seconde intensité par seconde | par heure § 
du courant 
——— ee a SE ee cS 244 rs As | Pern || ee NR le 
Cote met es ampéres métres kilom. 

Palier (deo); joydlty vie Jala lee Pa eee eal 4 PX V X 42:= 240 kgm. 24 3,25/ 109 4 44,400 240 
Rampe de 2/;o9y- 4 PX V XX 44 = 280 28 3, 80/199 3,43 12,500 240 
= WOE popes yseuk! b: c= depot ake en ene 4 Pace SKA ye 92) et 34 4, 8?/ 100 2,83 10,200 240 
=) SBE sagt eee ea stys.a aia. eae P 4 PA GON ari == * 40 8, 49/100 2,40 8,600 240 
==, (ACL /an tee. 5 vs) sr cine ae! ee 4 PXVX<22= 440 — 4A 6 >» 2,18 7,8 240 
= 08/5008 eS + oe oS areca A PXVX 27 = 340 — 34 7,°°/100 1,78 64 240 
— de 29/so09- 4 P°X Vi >< °39' = 660) 64 8, 5/100 41,50 54 240 
— de /jo99- 4 PX<VX<37= 740 — 14 40 » 1,30 4,6 240 
== "1S'30/ ijege saa Ss RE PP er 4 PX VX ar = 820) — 84 11,30 1,414 4,4 240 
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Sur un tour dune ligne de profil en longueur ordinaire, en répar- 
tissant normalement ces vitesses, la moyenne sera de 3™20 a 2™90 
par seconde (12 klm. a Vheure environ). 

La yitesse maxima en palier et pentes sera de 4 métres par seconde 
(14 klm. 400) et celle minima en rampes de 30 °/, (4 kim. 100). Si cette 
vitesse minima, cependant fort raisonnable, paraissait trop restreinte, 
on pourrait laugmenter en utilisant les ampéres en réserve économi- 
sés par suite des places qui n’auraient pas été occupées dans les divers 
parcours, et forcer alors le débit. 

On pourrait arriver au méme résultat en disposant la batterie de 
400 accumulateurs, par exemple, de maniétre a obtenir, 4 Vaide d’un 
commutateur, deux tensions différentes: lune, pour Veffort normal 
(240 klg. par seconde) (100 E >< 24 L) ; 50 appareils en tension et 2 
en quantité, l'autre pour obtenir les démarrages et augmentation de 
vitesse dans les fortes rampes (480 kg. par seconde maximum) (200 
E >< 24 L), avec tous les appareils en tension, plus un supplément 








1° Grande voiture de 50 voyageurs . . . . 3.200 

i - aS ESN , 6.200 
40, voyageurs présents & 72E5 : .~. 2 27. 3.2000 is 
Transmission, mécanique, et chassis . . . 450 
Moteur, 142 chevaux nominaux. ..... 350 800 
Poids 4 remorquer. cy nat Ci ee Rea Sey wats ate ee 7.000 
D’aprés les expériences faites, le poids normal de Ja 

batterie ne devra pas dépasser.......... 3.000 
Poids total 4 remorquer (environ). ........ 10.000ks 


Soit le coefficient K = 0,0120; nous aurons une dépense totale pour 
un tour, d’aprés la formule précédemment donnée ; 


‘ ., 
F=Px< (LK+5) 


F = 10.000 >< (11.500 >< 0,0120 +- 30,9) = 1.689.000 kilogrammétres 
qui devront se décomposer ainsi : 
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Fic. 4. — Application de Vélectricité 4 un tramecar type courant, 


Fic. 14. — D, moteur électrique. C'est une dynamo Siemens, modéle 2, a électros 
insérés et & changement de marche, pesant 240 kilogrammes; a, poulie 4 joues 
calée sur l’arbre du moteur électrique; — b, poulie du train différentiel; elle 
est folle sur l'arbre ¢, c’; — c, ec’, arbre de renvoi; — e, e’, pignons d’angle symé- 
triques, pouvant tourner librement sur deux axes fixés selon un diamétre de la 
poulie 6, quiles emporte dans un mouvement de translation circulaire autour de 
_son centre; /, roue d’angle, folle sur l’arbre c, ce’; — g, pignon fixé sur Ja douille 
de Ja roue f, et commandant la roue motrice H, au moyen d’une chaine de Galle ; 
— f’, roue d’angle calée sur l’arbre c, c’; — g, pignon calé sur l’arbre c, c, et 
commandant Ja roue motrice H’, au moyen d’une chaine de Galle; — H. roue mo- 
trice du véhicule, calée sur lessieu; la roue H est 4 boudin; — H’, roue motrice 
du véhicule, folle sur Vessieu; la roue H’ est sans boudin; —?, courroie transmet- 


tant le mouvement de la dynamo a la poulie b du train différentiel; — 7" poulie 
sur laquelle agit un frein pour moderer la vitesse du véhicule pendant les des- 
centes ; — H”, roue a boudin, calée sur l’essieu de l’avant-train ; — H”, roue sans 
/ 


d’intensité en cas de besoin pour les démarrages en fortes rampes ou 
courbes. 

De cette facon le débit maximum d’ampéres ne dépasserait jamais 
le courant normal et l’on obtiendra toutes les forces nécessaires dé- 
sirées, 


Tramway électrique par accumulateurs de l’Arc-de-Triomphe 4 la Vil- 
lette (fig.1 et 2). —Comme application industrielle de tout ce qui précéde, 
nous allons étudier les détails d’une traction sur la ligne de 1’ Arc-de- 
Triomphe de l’Etoile 4 la Villette, qui est une des plus difficiles de Paris, 
en raison des fréquentes dénivellations de son profil en long qui pré- 
sente de fortes rampes de 20, 30, 32 et 35 °/oo, en utilisant électrique- 
ment son grand tramcar qui peut porter 53 personnes et est d'un poids 
élevé (!). 

La longueur totale de la ligne est... . . 

La hauteur H des élévations totales est (sur 


TLTUR LOUD erence eo tegea aah ol am arn th ee temenes He 61™ 80 


/ 


Th ==45.7002" > 


Le poids total 4 remorquer se compose de : 





(4) Nous avons choisi, 4 dessein, pour application de l’électricité & un tramear, le 
type courant, la voiture qui, comme exigence de travail, poids 4 remorquer et facilité 
d'aménagement, offrait le plus de difliculté, Sion veut prendre les autres types de voi- 
tures plus légéres (fig.3 et 4), le poids 4 remorquer ne sera plus que de 5 16000 kilogr. 
avee 30 ou 40 voyageurs. La batterie électrique, quelle qu'elle soit, avec tout autant 
d'espace disponible, sera alors moitié moins encombrante et pésera un tiers en moins 
pour fournir les 93 kilométres que doit parcourir une voilure par jour, 
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Fic. 2. — Accumulateurs Faure-Sellon-Volkmar employés 4 la traction électrique 
d'un tramcar type courant. 


boudin, folle sur l’essieu de l’avant-train; —K, avant-train mobile ; —/, secteur denté 
horizontal, fixé 4 la charpente de V’avant-train ; m, pignon vertical commandant le 


secteur denté 7; — n, arbre du pignon m; — p, volant horizontal calé sur l'arbre n. 
— En tournant ce volant dans un sens ou dans un autre, le pilote fait pivoter a 
droite ou a gauche l'avant-train mobile, pour diriger le véhicule. + Les accwmu- 


lateurs, non indiqués sur les figures, sont logés sous Jes banquettes de la voiture. 
Il y en a 80, pesant 30 kilogrammes chacun, en tout 2400 kilogrammes. 





FIs. 2. — Modéle de 30 kilogrammes. — Coupe longitudinale, vue latérale et plan. 
— A, A, récipient ; — B, B, poignées ; C, C, tasseaux; — D, huit électrodes. positives 
composées chacune d’une plaque de plomb fondue 4 jours, dont les cellules sont 
remplies de peroxvde de plomb; — D’, neuf électrodes négatives composées chacune 
d'une plaque de plomb fondue 4 jours, dont les cellules sont remplies de plomb 
réduit ; — P, borne positive, en communication avec les huit plaques positives ; — 


N, borne négative, en communication avec les neuf plaques négatives. 


1° Travail de traction f =PLK = 1.380.000kem 
HELOU PAV a CheleVvallOm jetsae El =P ol gle ig jor is 618 .000ke™ 


1.998 .000ks™ 


; gre eek ener 
— 3° Travail sur pentes {= amar te 442 ,000%s™ 
1.586 .000kem 
ey : oe eit ae ae 
+ 4° Travaux des démarrages f == (nombre 35 
pace a (0) A) a elricce eee cle see ieee cost oa laersiaon 105 .000ksm 


Par formule générale le travail total est : 


F =P (LK *E 5) = 1.691.000ksm 
Le tableau suivant donne le travail détaillé de Valler et du retour, 
suivant les dénivellations que présente le parcours du profil en long. 
En résumé, la traction d’un tramear pesant, tout compris, 10 000 ki- 
logr., sur un parcours de 11500 métres avec élévations totales de 
61™8, donne les chiffres suivants 


Aller. Soe 2.104" 35'9" 

: ( Retour? 0 seme 2.030 33 50 
Temps de traction . —_ 
Un tour complet . . 4.134 
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LIGNE DE TRAMWAY DE L’ARC-DE-TRIOMPHE A LA VILLETTE 


Longueur de la ligne, 5750 métres, — Poids de la voiture (appareil électrique et 50 voyageurs), 9 000 kilogrammes. 


Coefficient de traction 


Javed Oye Ep SS 





: K = 0.0120. — Vitesse maxima : V — 4 métres par seconde. 


























































































































Tora des depenses de force . . 


1.690.585" (6, 
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ROK 2N LON ro r TRAVAIL “ jean 
ITINERAIRE RR ORY AN carprrg | ELEVATION | — COBFPICIEYT RSNA BOER NITESSE 
LONGUEUR par TEMPS 
ia —_ ater i ee par : 
H DE TRAVAIL 
rv Se c ___—-*'| xmnogrammeEtRes |, SECONDE SECONDE 
DEPART DE L’ARC-DE-TRIOMPHE TA COTE ; Ix<e 0,0120-+e EEE Px Dey pa 1:¥ 
et pentes p- 10.000 W >< (0,012 +c) >< (0,012-+ ¢) KV: (K-+¢) 
cs | ee | a | a | Ss ne 
. nét. métres métres kgm. métres secondes 
Avenue de Wagram. . . ; 370 p.— 0,0348 370 12,87 0,0012 44AD 48 4 >» 92,5 
“ake een 3 r 0,0027 423 1,45, 0, 0447 62.475 480 3,26 130,4 
; evar e Courcelles . 4.425 h r: 0,0043 490 2,44 0,0463 79.870 A80 2,94 166,6 
{ I 0,0134 310 6,83 0,0254 129.540 480 4,89 270,0 
\ re 0,0073 240 1,75 0,0193 46.320 480 2,46 97,5 
Boulevard des Batignolles . MO Pi 0, 0087 65 — 0,37 0,0063 4.09% 232 riper 16,2 
r. 0,0074 23 0,18 0, 0194 4.850 480 2,46 40,0 
Place Clichy. ......- 935 \ m: 050008 Jee ee BOIS cee 480 2th He. 8 
Boulevard de Clichy gox \ : 0,0144 Bie p20 00208 67.320 480 1,82 144,0 
é e Clichy. . 925 ; i 0, 0204 235 3,20 0, 0324 $2,620 480 1,48 172,3\ 
f p. — 0,0027 425 Beg 3) 0,0093 39.525 372 4 » 4106,2 ' 
rs 0,0083 160 lod 0,0203 32.480 480 2,36 67,8 
ip: 0,0095 30 1,26 00,0215 6.450 480 2,23 13,4 
Boulevard Rochechouart . 1.008 I> = 0, 0004 e208 0, 0116 16.240 424 mt 3350 
i 0,014 4,74 0, 0265 86.225 480 4,84 180,0 
Dp 0, 0075 — 1,69 000357 12.825 228 h » 36,2 
p-— 0,0323 4,04 0,0012 4.500 48 A > 34,3 
p.— 0,0106 — 3,66 0,0026 8.960 104 4» 86,2 
r. 0,0125 2,69 0, 0245 32.675 480 4,95 110,2 
} i) = 0, 0184 — 2,76 0,0012 1.800 48 4 » 37,3 
Boulevard de la Chapelle .. 14.360 pa 0,0083 — 1,37 0,0049 8,085 196 4 » 4,3 
Pp. — 0,0064 e041 0,0074 8.165 284 4 » 28,8 
| p-— 0,0402 — 4,27 0, 0020 2.500 80 4» 34,2 
\ r. 0,0036 1,08 00136 46.800 480 
La Villette (arrivée) . : p.— 0.0008 ye ie aN Pade 
y . , ‘ 145 — 0,12 0,0142 16.240 ALS 4 » 36,3 
TOTAUK« = .. 956730 3.750 64,74 844.260 2.4044 
st L RETOUR 
TINE +P PROFIL EN LONG nae } ; ; a TRAVAIL tery re 
ITINERATRE : 5 | ELEVATION |  COBFFICIBNT CRAY A NTO AY VITESSE 
ie ag ee | LONGUEUR par TEMPS 
7 ine ra DEATHANAIL || ld lames al eee Nene pee 
ot eae on apn 3 c KILOGRAMMETRES | SECONDE SECONDE 
DEPART DE LA VILLETTE RAMPES l CHEVAUX SECONDE uae 
a z ; COTE ix<e 0120--c ty > Bi iV 
4 0,0120 Px Px<V 2 
et. pentes D. 40.00 W nies 5 yf KV: (Ke) 
Pp. 40.000 ><(0,012-+¢) |><(0,012-+ ¢) 
meétres méltres kgm. métres secondes 
r. 0,0008 145 0,412 0,0128 18.560 4&0 Pubs 38,6 
P- — 0,0036 300 1,08 0,0084 25.200 326 h » 75,0 
r. 0.0402 123 1,27 0, 0222 27.750 480 2,16 37,8 
Boulevard de la Chapelle = is 0,0064 15 0,70 0,0184 20.845 480 2,65 43,4 
r. 0,0083 163 ‘fey! 0,0203 33.495 480 2,36 70,0 
r. 0, 0184 1350 2,76 0,0304 43.600 480 1,58 95,0 
a 0.0425 215 2,69 0,0042 2.580 48 4 >» 33,7 
T. 0,0406 BAS 3,66 0,0226 77.970 480 2,42 162,7 
r. 0, 0323 3 4.04 0, 0443 35.373 480 1,08 416,0 
ie 0,0075 1,69 0, 0495 43.873 480 2,46 93,0 
Boulevard Rochechouart. . A ea ese pat abate oe" 8 ae ot a 
Yr. 0,0004 0,06 0,0124 17.360 480 3,87 36,0 
p.— 0,0093 0,27 0,0037 1.440 148 4 » T3 
| D. == 0,0083 1,33 0,0049 7.840 196 4. > 40,0 
( I 0,0027 a) 0,04147 62.475 A480 3,26 130,3 
Pp. = 0,0204 5,20 0, 0042 3.060 AS 4» 43,8 
Boulevar Clic d A 
oulevard de Clichy p. — 0,0444 2 3,67 00042 3.060 48 oe) 43,7 
( yp. — 0, 0058 125 0,72 0, 0062 7-750 248 4 >» 34,2 
\ Dp» 0,0074 25 0,19 0,0058 1.450 232 4 >» 6,2 
Boulevard des Batignolles. ay r. 0,0057 65 0,37 0,0177 14.505 480 2,74 23,6 
pe 0,0073 240 1,73 0,0039 14.460 236 4 > 60,0 
p. — 0, 0434 340 6,84 0, 00412 6.420 A8 4 » 127,5 
Boulevard de Courcelles. a) p.— 0,0043 490 2,44 0,0077 37.630 308 4 » 22,3 
y= 0,0027 423 4,48 0,0093 39.525 4712 4 » 4106,2 
Avenue de Wagram (arrivée). . ‘ Ne 0,0348 370 12,88 0, 0468 172.160 A80 1,02 362,7 
TOTAUX 5.7350 65,88 TAA. 323 2.030,4 
f ows hum k ie) ee ak > ery ech . 4 “70. . , . 
seta Ae (144*4 a Vheure) Le total de 1 690585 kilogrammétres est le chiffre maximum dépensé 
i ma Sale. enue 2 ¢ = . 2 2 ; 
fort tae! Stl ; en jour la traction de 40 tonnes pendant un tour. Or, le temps de trac- 
Vitesse par seconde. < Moyenne de Valler . 2 73 (P9118) <e = : ? k RY mt : ; if 
: ah setbut 2 83 (40 2 tion net d’un tour étant de 68 minutes environ, en raison des sta- 
— = . a Ce a — a2 - é, s Pi . é 7 an 
— pouruntour 278 (10 ‘4 tionnements, des arréts et démarrages, et des encombrements divers 
Maxtasnan notihels 480ks™ de route, la durée totale du voyage d’une voiture ramenée a son point 
Minimum abuesken 248 de départ, sera d’environ deux heures, c’est-a-dire le double du temps 
Travail par seconde. ¢ Moyennepourlaller. 404 5,96/,5 chevaux-heure | nécessité par la traction nette. 
= le aoe a 4597; 99 = De six heures et demie du matin 4 minuit, un tramear ne peut done 
| A aller a dope ask 5 “nk > fournir plus de huit tours, parcourant ainsi 92 kilometres (c'est, au 
t € eis 4. 000*5™ 2Ag ‘ n ay aN aon] rAaner Q ] Q 
Dapensese tees aleateee 741 395 reste, la moyenne de la Compagnie générale des omnibus). 
/ ee Re art Chaque kilométre parcouru exige done une dépense moyenne de 
35 démarrages divers (35 >< 300) ane travail de 1690000kilogrammétres divisé par 41,5. soit sensiblement 
é 147000 kilogrammeétres. La dépense totale pour les 8 tours de la journée, 


si la voiture avait constamment tous ses voyageurs au complet, serait : 
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147000 >< 92 = 13524 000 kilogrammétres. 


Mais cela n’est pas. Les tableaux de la Compagnie générale des Omni- 
bus indiquent, comme nombre moyen de voyageurs transportés par 
jour, le chiffre de 500 par voiture, soit une moyenne de 30 voyageurs 
constamment présents. Le poids doit donc étre diminué du tiers des 
3000 kilogr. réservés dans notre calcul pour les places occupées, ce 
qui produira une diminution du travail de ces 4 000 kilogr. en moins 
ad remorquer. 

Le remorquage de 4 tonne sur un kilométre exige 14000 kilogram- 


‘140000 ; ; : 
métres ( <r) . La dépense réelle de force sera donc exactement : 
Par kilometre. 147.000 — 14.700 = 131.300 kilogrammétres 
Partour: .« '. 132.300 < 14,5 == 4.521.450 — 
Parqour. 2.) 4.021.400 >< Se) 1-600 — 


Ceciest le travail net exigé sur roues., Or, nous savons que, par 
suite de la perte provenant des transformations de lénergie électrique 





92 kilométres du parcours, avec une seule et unique charge de la 
batterie. 

Poids, travail et coit d'une batterie (!), suivant le type employé, et 
capable demmagasiner une énergie permettant 4 la voiture un par- 
cours de 100 kilométres puis de 50 kilométres, sans recharge, soit : 


Longueur du parcours: . ...... 41° 1 = 100.000 métres 
_ 21= 50.000 — 
Poids a remorquer : yoitures et voyageurs p = 5.000 kilogr. 
Elévation pour 10000. .........H= 30 métres 
Coefficient de traction. . - . 2... KK = 0,012 


1 /, 

D’aprés la formule F = LP >< (K + ant) le travail utile a 
fournir sera : ’ 

1° Pour parcours de 100 kilométres, 6 750 000 kilogrammétres, soit 
électriquement 13500 000 kilogrammétres = 50 chevaux-heure ; 

2° Pour parcours de 50 kilométres, 3375 000 kilogrammétres, soit 
électriquement 6 750 000 kilogrammétres = 25 cheyaux-heure. 














































PARCOURS DE 100 KILOMETRES PARCOURS DE 50 KILOMETRES 

s ee ih eee he a ee 

apie Fe apr ee re) 

TYPES 2 CHEVAUX-HEURE gs POIDS CHEVAUX-HEURE 2¢ 

nD = ee 2a Stee ee Sg a —— S = 

: Ad © 5 : a. = Se aD a 2 S 3. ig 

D ACCUMULATEURS mn Hae a _ we Ey RIS n & ao 3 bp Me ? i) ie Le Ss 2 

a & ee) 3 — 532 = 3 a CH ee 50 3 = hee = Dn oa 

= os e232 rage += 2 oo &- ass a m = od os mn 

zi ors Sas =) 4s id 3 = HD — ei = (=) O+ ye) a. 

- = 9° Ton a ° cv) os Boe o & Stas? 0) a, aa aqua Ps 

divers > Sas aga a nom | Bre bia |) Sea nS) Gs ses 8 st Bich oo 33 

a 50S De is 2Sa a Ae oS Fos © ae se SY 5 

i 30 hes 3 Sn et <> so aed <i = ns Stan) =e 

Se | S32 3S Po ee i eS es. 52 | 3 A NG hea 

og nm 2 2 Sore S uF =) 3 > ov = o 

ae a en =; by a % a ss) 

kilogr. kilogr. kilogr, kilogr. fr. kilogr. kilogr. kilogr, fr. 

Reypmier-.c. V6 we. 100 5.000 impossible 50 impossible » 2.500 2.500 5.000 25 25 50 6.000 
cE 80 4.000 20.000 24.000 50 250 300 36.000 2.000 1.325 3.325 25 18 8/1 4A 2/% 5.000 
dalien se f2lh oa's «ls 60 3.000 4.500 7.500 50 75 125 15.000 4.500 475 1.975 25 e! 33 1/5 4.000 
AW CUIVTOnybyveg od alsa 30 1.500 500 2.000 50 16 1/40 66 '/ 8.000 750 430 880 25 5 30 3.600 
Laurent Celi... .. 20 1.000 2412 4.212 50 41 1/, 61 1/4 7-500 500 55 555 25 21 271 3.300 
Sa Pat ane a en 410 500 35 555 50 5 '/y 55 1/5 6.660 250 13 263 25 4 26 3.420 


















































en travail mécanique, il faut que la batterie ait une capacité double 
du travail exigé sur roues. 

Cette capacilé devra done étre de 24243200 kilogrammétres, soit 
(sensiblement) 90 cheyaux-heure ou une énergie électrique de 66240 
watts-heure. 

Poids des accumulateurs. — Une batterie capable d’emmagasiner ces 
66 240 watts pesera, suivant le genre des divers types connus d’accu- 
mulateurs que lon choisira : 


Type (au plomb) Reynier . (100 kilog. le ch.-vapeur) 9.200 kilogr. 
—_ Gadoten,, saree: s-ion(, 80 = 7.200 — 
— JEN Sheek ws roen, OO — eA ie ee 
Type (au cuivre) Commelin-Desma- 
ZUTOS ss 2% 5 coe see ROU ae aT) == 


Or la voiture ne peut tolérer normalement plus de 3000 kilogr. 

Le poids des accumulateurs joue done ici un réle important, car il 
vient ajouter au travail utile exigé par la traction de la voiture et de 
ses voyageurs celui que nécessite naturellement la traction de son 
propre poids. Ce supplément de travail améne une augmentation du 
poids, ce qui nécessite encore un surcroit de travail qui lui-méme 
augmente le poids et ainsi de suite. 

Les totaux de ces poids et travail successif supplémentaire sont les 




















5 : ms Fic. 4. — Disposition des ac- 
Fic. 3. — Application de l’électricilé aux tram- cumulateurs sur la plate - 
ways type Nord et Sud. forme d’avant. 


sommes de deux progressions géométriques, dontla raison et le nombre 
des termes sont fournis par le poids des accumulateurs et la longueur 
du parcours 4 fournir. 

La longueur du parcours ne pouvant varier puisqu’il est obliga- 
toire, l’accumulateur le plus léger et le moins encombrant sera le 
meilleur, et d’autant meilleur que la voiture ayant alors moins de poids 
a porter, on pourra tenir compte de cette circonstance pour la faire 
d’une construction plus légére. Conséquences : économie de travail et 
de dépenses. 

Prenons comme exemple une voiture circulant {sur la ligne de 
l'Etoile la Villette, et expérimentons sur elle ces quatre types d’ac- 
cumulateurs de poids divers, en cherchant les poids supplémentaires 
divers que nécessitera la traction d’une yoiture de 5 tonnes. sur les 





Le tableau ci-dessus montre que l'appareil lé plus léger et le moins 
encombrant est celui qui, en service, occasionne le moins de dépense 
et qui cotite le moins 4 prix égal du cheval-heure. 

ee ) on aura 
ee aura : 
4 L 
92 000 >< 61,8 
23 000 


D’aprés la formule F = P x (1 — 





F—=1000< (92 000 >< 0,012 4 


Soit : 5 chevaux-heure. 


) = 1 330 000 kilogr. 


Or, la batterie doit dépenser le double du travail utile; la traction 
des 1 000 kilogr. sur 92 kilométres nécessitera donc une dépense d’é- 
nergie de 10 chevaux-heure, et devra avoir une capacité de 7360 watts. 

4° Si Yon choisit le type Reynier (100 kilogr.), les 10 chevaux né- 
cessaires comporteront un poids de 10 >< 100 = 1 000 kilogr. qui lui- 
méme exigera une force de 10 chevaux qui péseront encore 4000 
kilogr. nécessitant une force de 10 chevaux, et ainsi de suite. Une 
batterie de ce type aurait donc juste la puissance de se trainer elle- 
méme, sans pouvoir rien remorquer. De la deux jeux, chacun pouvant 
fournir 46 kilométres demandant une dépense de 5 cheyaux-heure 
seulement. 

Dans ce cas, on se trouve en face de deux progressions géométriques 
décroissantes : 5 chevaux -+ 2,5 + 1,95... etc., et 500 + 230 ++ 125 
-L ... etc., dont la raison est 2 et dont les sommes sont 10 chevaux et 
1 000 kilogr., c’est-a-dire que la batterie pésera autant que le poids a 
remorquer et que la force dépensée sera quatre fois plus grande que 
celle nécessitée. 

2° Avec le type Gadot (80 kilogr.), le poids primitif sera 800 kilogr. 
qui exigera 8 chevaux pesant 640 kilogr., exigeant 6 4/,) chevaux pe- 
sant 512 kilogr., etc., c’est-d-dire deux progressions géométriques dé- 
croissantes dont la raison est 4/;: soit environ 50. chevaux-heure et 
4000 kilogr. de supplément. Soit quatre fois le poids utile a remorquer. 

Avec deux jeux fournissant chacun 46 kilométres, le poids supplé- 





(4) Voici d’aprés M. Fitz Gerald un élat comparatif des divers types d’accumulateurs 
(poids brut) : 
Type Planté, plomb 2.442ksm par kilogr. (poids brut). Poids du ch. heure (736 watts) 110! 


— Reynier, — 2.700 = = 400 
— Faure et Ga- 

dot, plomb . . . 3.300 = 80 
Type Electrical po- 

wer Storage. 3.800 -- = 10 
Type Electrical po- 

wer Storage . 4.500 = es 60 
TypeJullien. . . 4.650 — == 88 
— Beckensaun . 5.200 — 3. 30 
— Rithavode(Fitz 

-—— Gerald... . 7-000 = = 38 
AU Cuivre. ~. ..- 9.000 — — 30 


Ajoutons a cette liste deux accumulateurs dont on parle beaucoup, mais si nouveaux 
quiils ne sont pas encore sortis du laboratoire: celui de M. Laurent Celi qui péserait 
20 ou 25 kilogr., et un autre qui n’en pese pas 10. 


<—— 
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mentaire porté par la voiture pour le demi-parcours sera de 760 kilogr. 
et la dépense de 9 °/,) cheyaux, 

30 L’accumulateur Julien, qui, avant le Laurent Celi, était le plus 
léger de ceux au plomb, ne pése guére que 60 kilogr. le cheval-heure ; 
la traction seule de sa batterie nécessiterait une demi-fois plus de 
dépenses que celle strictement utile, puisqu’elle devrait peser 600 
+ 360 +210 +... etc., (1 500 kilogr.), aussi nécessite-t-il deux jeux. 
Cet artifice lui permet de rester dans les conditions de poids normal 
indiqué et de ne dépenser que la moitié en plus de ce qui est stricte- 
ment nécessaire. 

40 L’accumulateur au cuivre que viennent de faire connaitre les 
expériences du canot électrique porte-torpille (‘) est le plus léger de 
tous ceux connus a ce jour. Il pése moitié moins que le plus léger 
de ceux au plomb. 

Son poids de 30 kilogr. le cheval, lui permettra, 4 lui seul, de 
fournir sans relais les 92 kilométres du parcours. En effet, pour re- 
morquer les 1 000 kilogr. il n’ajouterait que 428 kilog. environ de 
poids, et augmenterait la dépense de 4/,) seulement. 


Dépenses comparées entre la traction par les chevaux et celle par 


Vélectricité. -- Nous laisserons de cété les dépenses provenant des. 


frais généraux et de la voie ferrée, sans nous occuper non plus du 
mode d’exploitation, des stations, contréleurs, receveurs et cochers, 
et de la yoiture au point de vue voyageurs, pour ne considérer que 
les dépenses incombant a la traction seule de cette voiture. 

Coitt de premier établissement, — La longueur ordinaire d’une ligne a 
Paris varie de 5000 & 6 000 métres. Chacune comporte 16 voitures en 
service courant, fournissant chacune huit tours, soit un parcours 
moyen de 90 kilométres environ, plus 2 voitures de réserve. 

Les exigences de la traction nécessitent le travail de 13 chevaux 
par voiture, soit 208 cheyaux et 100 harnais pour la ligne. On compte 
1 200 francs en moyenne pour le cheval et 100 francs pour le harnais ; 
le cout de premier établissement est done de 240.000 a 250 000 franes 
environ. 

Pour remplacer la cavalerie par l’électricité, il faudra ; 


Machines 4 vapeur, 250 chevaux enyiron. ...... Fr, 60.000 
Dynamos de charge, 16 > 2500 franes—=....-.... 40.000 
Moteurs, 20/5</2 500 francs" Soy iee et cee Pe eeaee POU 000 
Mécanique, transmission, montage, 20 >< 500 francs=.. 10.000 
20 batteries accumulateurs de 90 chey. a 120 fr. le chev. 

ENVILON + testo e eee oi Carrara 200.000 


Total sien oe ECO OO. JOO: 


La différence de cotit de premier établissement serait donc environ 
de 100 000 francs par ligne; mais, comme Jélectricité aménerait la 
suppression de plus de la moitié du capital engagé dans les terrains 
et immeubles pour écuries, cours et greniers, linstallation de la trac- 
tion électrique serait finalement moins onéreuse que celle par cavalerie. 


Dépenses quotidiennes de traction pour une voiture. — 4° Par ca- 
valerie. — Voici d’aprés le relevé des tableaux officiels de la Compa- 
gnie générale des Omnibus ce que cotite, par jour, la traction nette 
d'une voiture sur une ligne de tramway. 

Contributions, assurances et réparations aux dépéts. . Fr. 3 2766 
Entretien des harnais. Be ER EER eae aie Mr tere 1 3572 
Partide loyers, remises etiecuriesins cries ae eet ae eared | er O0) 
Solde des chefs de dépdéts, inspecteurs de cayalerie, pi- 
queurs, ete. . Jy thr eh MS ee 4 cee 007 208 
Solde des palefreniers et relayeurs cétiers. : 7 1036 
Infirmerie, eau, ferrage, labour, brosseurs... .... 3 3200 
Renouvellement et usure des cheyaux . Meese BOM Oa 
Nourriture des cheyaux (1 fr. 88 c¢, par jour et par cheval). 24 4345 


Totalidiise, 3 ent ce Se RL Leip lecone 





Soit 64 centimes environ de dépense de traction par kilométre-voi- 
ture (moyenne), 

2° Par électricité. — Nulle part, & létranger, dans les exploitations 
citées, le colt du kilométre-voiture n’a dépassé 25 centimes. Il est 
vrai de dire que partout, dans les chiffres fournis, si on y fait figurer 
Yentretien et les réparations des appareils électriques, on néglige de 
tenir compte de lusure et de ’amortissement du matériel. 

Voici, d’aprés les données connues, comment pourront étre estimées 
ces dépenses quotidienues pour un grand tramear de 50 places. 


Machine a vapeur génératrice 145 chevaux >< 0 08 = par 


kilométre-voiture:n: <: «5 Ss Beek een ee Ura 129 11 60 
Amortissement des accumulateurs (durée deux ans) par 

kilométre-voiture:; 2.7 5M. eee ee ee ae ee e100 45 > 
Huile, chiffons et manutention, par kilometre-voiture. . 0 011 Sete 
Entretien et amortissement du matériel, machines, dyna- 

mos, mécanique, par kilométre-yoiture. nes 0 051 4 60 
Supplément de solde de cocher 4 mécanicien, par kilo- 

MeEC-VOUUTE bene, > 4 +s co niente Cee money a OGUA4. HS 








Totaux =.) >, oe eae nO) OOS 35 20 


En résumé, le cot de la voiture kilométrique ne doit pas dépasser 
40 centimes. La traction électrique, outre les avantages spéciaux que 
nous avons cités, présente donc, sur la traction par cavalerie, une éco- 
nomie d’au moins 35 °/o. 

G, DE COETLOGON. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


RECHERCHES SUR LA PORGELAINE 


(Suite',) 
Par MM. Cua, Laura er G. DuTAILLy 


Séiniz B.— En associant en proportions convenables deux mélanges 
a bases différentes, choisis parmi ceux que nous venons dindiquer 
dans nos essais de la premiére série, on obtient aprés fusion un sili- 
cate renfermant deux bases incolores combinées a la silice et & Valu- 
mine. Il était intéressant de rechercher si ce nouveau silicate présente 
un degré de fusibilité inférieur, égal ou supérieur 4 la moyenne de 
ceux des deux mélanges composants; la connaissance de la loi de 
variation de cette fusibilité pourrait en effet, si elle était suffisamment 
simple, permettre de préparer facilement une couverte fondant a une 
température donnée, & l'aide de deux autres couyertes plus ou moins 
fusibles. 

Pour chercher 4 déterminer cette loi, nous avons mélangé deux a 
deux les silicates de chacune des bases essayées, en choisissant de pré- 
férence, pour opérer ces mélanges, ceux que nos premiers essais nous 
avaient indiqués comme étant les plus propres 4 remplir le role de 
couvertes aux températures dans lesquelles peuvent cuire les diffé- 
rentes pates de porcelaine. 

La composition des silicates obtenus par la fusion de ces divers mé- 
langes peut s’exprimer d’une manieére générale par la formule 

m Al? 03, nB’, p B”, q SiO? 
B’ et B" désignant successivement les diverses bases essayées, mM, N, p. q, 
étant des facteurs variables dans des rapports simples, pour lesquels 
nous avons le plus souvent adopté les valeurs suivantes: 


m=41 
nied 
pit 
q=9 


Ces nombres correspondent a un silicate renfermant équivalents égaux 
; ; SOA 
des trois bases et présentant le degré de basicité me 3,60. 


Nous diviserons les mélanges de cette série en différentes classes, 
suivant que les bases des mélanges composants seront de méme espéece 
ou d’espéces différentes, 

1° Mélanges a bases alcalines. — La seule association qui puisse ainsi 
exister est celle de la soude et de la potasse. Nous avons indiqué dans 
la premiére série les défauts que présentent les couvertes obtenues a 
aide des frittes : les inconvénients que nous avons signalés se sont 
renouvelés pour la plupart des mélanges dans lesquels nous ayons 
voulu introduire simultanément de la soude et de la potasse; nous 
avons toutefois pu préparer quelques mélanges 4 bases alcalines aye 
le feldspath; en faisant yarier le degré de basicité d'un mélange felds- 
pathique dans lequel le rapport de Valumine aux alealis est exprimé 
par la formule 7 Al?08, Na 6K O, nous avons composé la série suivante: 

















Numéros = Feldspath iL Sable Sid? Al?203 NakO 
B caicine 
10 3,60 85,70 4,42 414,18 69,92 18,13 41,95 
14 4,00 85,70 4,42 21,96 72,09 16,83 41,09 
42 4,40 85,70 4,42 29,74 73,93 45,70 10,35 
13 4,80 85,70 1,42 37,52 75,50 44,69 9,84 
14 5,20 85,70 1,42 438,56 77,08 13,84 9,44 
13 5,60 85,70 1,42 53,07 78,33 13,07 8,60 














Aucun de ces essais ne s’est complétement vitrifié a la température 
de nos expériences: le n° 10, seul, a glacé convenablement en donnant 
un assez beau craquelé. La fusibilité de ces silicates va en décroissant 
de 40 a 45; il y a lieu de remarquer que la pegmatite, qu’on emploie 
a Sévres comme couverte de la porcelaine dure dont le point de cuis- 
son est @enyiron 4525°, rentre dans cette série, ot elle s’intercale, 
d’aprés sa composition actuelle, entre les n° 10 et 11. De cette obser- 
vation on peut conclure qu’d Vaide du feldspath on ne préparera 
de couvertes exclusivement alumino-alcalines que pour des pates 
dont le point de cuisson est assez élevé soit environ 1 450° au moins ; 
pour des pates cuisant a plus basse température, on sera obligé, pour 
éyiter les accidents qu’oceasionne l'emploi des frittes, d’introduire dans 














(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 410, p. 153, 








(1) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 18, p, 278; n° 19, p. 291; n° 20, p. 306; M° 21> 
P. 3323 N° 22, p. 3443 N° 23, p, 339; n° 24, p. 370, et tome XIU, ne 12, p. 187. 
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les mélanges une base nouvelle de forme insoluble, soit par exemple 
la chaux a l’état de craie, 


20 Mélanges renfermant une base alcaline et une base alcalino-terreuse. 
— Ces mélanges n’ayant pu étre obtenus qu’é Vaide de frittes ont 
donné naissance aux accidents déja signalés et seraient pratiquement 
d'un emploi impossible. Toutefois, en opérant avec beaucoup de pré- 
cautions avec des frittes tout récemment préparées et qui n’avaient pu 
étre encore que trés peu attaquées par l’eau, nous avons obtenu d’assez 
belles glacures bien transparentes, et sans tressaillures, fondant dans 
les conditions de nos expériences, 4 Vaide du mélange de la chaux 
avec la potasse ou la soude, L’association d’un alcali avec la baryte et 
la strontiane a également donné d’assez bons résultats, Dans les mémes 
conditions, la magnésie et oxyde de zinc n’ont pas donné de composes 
suffisamment fusibles, 

Nous croyons inutile d’indiquer ici les mélanges et les compositions 
de frittes dont nous nous sommes servis pour ces essais, puisqu’ils ne 
sont pas susceptibles d’applications. 


4° Mélanges renfermant deux bases alcalino-terreuses, — Nous nous 
bornerons a indiquer ici les résultats donnés par les silicates de la 
formule 

Al? 03, B’, B”, 9 Si 0? 

dans laquelle B’ et B” désignent successivement les différentes bases 
alcalino-terreuses CaO, MgO, BaO, SrO, sur lesquelles ont porté nos 
essais. 

Les mélanges que nous avons ainsi préparés ont été obtenus a Laide 
des dosages suivants: 
































Kaolin Oxyde Carbonate | Carbonate 
Numéros BASES Sable ow ) Craie | Magnésie de de 

caicine | zinc baryte | strontiane 

ee | es | | | | | | | | 
22 Zn0, Cad 55,23 | 29,62 | 10,735 | 13,27 » » > 
23 ZnO, MgO 53,23 29,62 10,75 » 5,34 D » 
24 ZnO, Bad 535,23 29,62 10,75 » » 26,44 » 

25 ZnO, Sro 55,23 | 29,62 | 10,75 < » D 49,57 




















ils donnent aprés fusion les compositions centésimales suivantes: 











Numéros Sid? Al?203 Zn00 cad MgO Bad srO 
22 69,34 43,04 10,44 7,24 » , > 
23 70,84 43,28 10,65 » 5,26 D » 
24 64,65 41,57 9,28 > > 47,30 D 
25 65,37 42,26 9,53 > > » 42,54 














22 commence a transparer et semble plus fusible que le silicate dans 
lequel oxyde de zine est remplacé par une quantité équivalente de 
magneésie ; 

23 est simplement aggloméré et n’a point fondu; 

2% commence a glacer et & transparer ; 

25 éprouve un commencement de fusion, mais n’est point encore 
transparent ni bien glacé, 


Les fusibilités que nous avons observées dans cette seconde série 
d’essais nous ont paru en général é¢tre a peu pres les moyennes des 



























































BASES caoli Carbonate Carbonate ome RC rye ete ry ay aoe ¢ 2 B Sh 2 ine 2 ee eee: 
Kuméros . eae sable ann: Graie: | Magnésie dé de fusibilités des silic ates composants, surtout quand nous avons associé 
Paes ealeine baryte | strontime | deux bases de méme espéce: la fusibilité semble étre un peu supe- 
rieure & la moyenne quand on emploie simultanément deux bases 
hs C30;5ME9) patiesdl Nein Llabnadial becdda ? ? despeces différentes. Ainsi les silicates Al? 03, 2 MgO, 9 SiO? et 
cad, Bi 58,23 29,62 3,27 26,44 } 2 0): y 235 : : nes ania aca net 
i 9g BAD Bsus acai Bettie ‘ Bate Al 03, 2 ZnO, 9 Si0?, qui dans la premiére série avaient présente 
18 cad, SrO 33,23 | 29,62 | 413,27 > D 19,37 A Ae ety aunties Rego ane er oie Ae 
19 MgO, Bao gs 93 | 99.69 i egy ay 6 un degré & peu pres égal @infusibilité, ont, mélangés en quantites 
Sagres ae Oye, us rite pa ae slieatauAllaOs +2 donné des silicates de 
20 MgO, SrO 33,23 | 29,62 5 34 5 49,37 équivalentes au silicate AL 0 aye CaO, 9 Si0?, donné des silicates dé 
py Bao, sro 33,23 | 29,62 = 5 26,44 | 419,37 fusibilités différentes; celui & base d’oxyde de zinc est devenu plus 
| fusible que celui 4 base de magnéesie. 
K°0 Na20 MgO cad BaO sro ZnO 
ee | ED | ED a ee ES S| 
ton Fond a une température 
20 : 3 x 2 
Ee inférieure a 1350°. " $ e a , - 
Na20 Fond aune température | F ond a une température ve a : 2s ; 
inférieure @ 1350°. inférieure a 1350°. 
ee ene eae ey ee Te EAE 
N’a pas = kates is a 
MgO fondu compiétement, | Commence a fondre. N’a pas fondu. > » » > 
Bien fondu Bien fondu : . 2 at 
: ‘ : ; ; 2 2, Asse fondu, x > 
cad et bien glacé. aE hiew pisces, Commence a fondre ssez bien fond > > 
ee yaaa 2) eee ee 
Presque Presque Co Qf ssez bien fondu Assez bien fondu. » » 
Bae completement fondu. | complétement fondu. Commence a fondre. | Assez bie f er ae 
Se ee ar eee feces. yp setae 
Presque Presque ‘ 3 4 ve ds ssez bi % ASS i t 
s A eran? res fondu. Assez bien fondu. Assez bien fondu, 
oo complétement fondu. | complétement fondu. Commence a fondre AP RoR nee oie Ma oe : 
ZnO Commence a fondre. | Commence a fondre. | Commence 4 fondre, | Commence 4 fondre. | Commence a fondre. | Commence a fondre. N’a pas fondu. 











Les silicates obtenus par fusion de ces mélanges présentent les com- 
positions centésimales suivantes: 








Numeéros Sid? Al?03 ca0 MgO BaO srO 


ee ee 





16 73,24 43,73 7,62 5,44 > » 
47 63,47 41,94 6,60 > 48,02 > 
18 67,35 12,64 6,99 » » 42,92 
49 64,69 12,44 > 4,84 48,36 > 
20 68,79 12,90 > 5,12 » 13,19 
24 60,73 41,39 > » 47,24 11,64 








En général, ces mélanges, n’ont pas) fondu complétement a la tem- 
pérature de nos expériences, 

46 a commencé a fondre, mais il est resté mat et opaque; 

17 est assez bien glacé, mais il reste un peu louche; 

18 est assez bien, mais il est encore insuflisamment glacé; 

19 est resté mat comme 16; 

20 n’est pas transparent et il commence a peine a glacer; 

21 a assez bien glacé, mais il manque de transparence. 

5° Mélanges renfermant une base alcalino-terreuse et de Voryde de zinc. 
— En employant équivalents égaux d’alumine, d’oxyde de zine et de 
base alcalino-terreuse, nous avons préparé les mélanges suivants: 


Nous avons réuni dans le tableau ci-dessus les résultats de cette se- 
conde série d’essais: les bases essayées y sont rangées en colonnes ver- 
ticales et en colonnes horizontales: au point de rencontre de chaque 
colonne verticale et de chaque colonne horizontale, nous avons indiqué 
le résultat obtenu par l'association des deux bases. 

Srriz C. — Les deux séries d’essais que nous venons d’exposer 
montrent que les mélanges renfermant des alealis sont ceux qui nous 
ont donné les couvertes les plus transparentes et les inieux vitrifiées. 
Nous avons pu, il est vrai, obtenir sans alcalis, par exemple uni- 
quement avec la chaux, des couvertes bien glacées, mais elles étaient 
toujours un peu louches et quelque peu opaques, comme si une 
cristallisation confuse se fit produite dans leur masse. Dans l'étude 
que nous avons déja signalée sur la fusibilité des silicates, Salvetat 
dit A ce sujet : « Les silicates alcalins ne présentent jamais dappa- 
rence cristalline; ils tendent méme a s’opposer 4 la cristallisation des 
silicates terreux, en conservant au composé multiple aspect vitreux. 
C’est sur cette propriété qu’est fondé V’art de la vitrification. » 

Nous avons signalé plus haut Jes raisons qui nous font rejeter Yem- 
ploi des frittes pour composer des couyertes alcalines et montré dau- 
tre part que la pegmatite ou le feldspath, produits naturels auxquels 
on a recours pour introduire des alcalis dans une couyerte, ne peu- 
yent fournir des couvertes que pour des pites cuisant a peu prés au 
méme point que la porcelaine dure. Pour obtenir des mélanges plus 
fusibles, il est nécessaire d’y introduire une nouvelle base dont le sili- 
cate soit un fondant pour le silicate d’alumine, 
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La chaux étant le corps le plus susceptible dune application indus- 
trielle dans ces conditions, nous avons, dans cette troisiéme série, étu- 
dié plus spécialement les yariations de fusibilité de mélanges alealino- 
calcaires obtenus par l’addition de la craie et du sable a de la pegma- 
tite ou du feldspath, et dans lesquels nous avons fait varier les 
proportions relatives des divers éléments composants, sans nous occu- 
per de la constitution ou de la formule chimique des nouveaux sili- 
cates formés. 

Nous avons ainsi constaté tout d’abord que si l'on augmente, soit la 
silice, soit lalumine, au détriment des autres éléments et en conser- 
vant a ces derniers les mémes proportions relatives, on diminue la 
fusibilité du silicate résultant, et inversement on accroit la fusibilité 
en diminuant la silice ou lalumine 2 Vavantage de la chaux ou des 
alealis. 

Si la diminution de l’alumine a lieu au bénéfice de la silice sans 
que la quantité de chaux ou dalealis soit modifiée, ou tout au moins 
réduite dans une égale proportion, on peut obtenir un mélange plus 
fusible que celui duquel on est partic 

Ainsi dans la série suivante, 


























Numéros || Pegmatite Sable Craie Sid? AL03 KNaO cad 
— 
| 

26 78 14 135 69,40 13,98 8,55 8,37 

27 76 16 15 69,68 13,62 8,33 8,37 

28 TA 18 15 70,30 13,25 8,44 8.37 

29 72 20) 15 70,83 12,94 7,89 PACE | 




















dans laquelle la teneur en chaux est restée constante et dans laquelle 
Valumine et les alcalis ont été diminués au profit de la silice, c’est le 
n° 29, le plus siliceux et le moins alumineux qui a fondu le premier 
vers 1350°. 

En continuant a faire décroitre la pegmatite au bénéfice du sable, on 
peut encore, en employant une quantité moindre de craie, obtenir 
une couverte aussi fusible que 29; le mélange suivant est dans ce 
cas. 

Pegmatite. Sable. Craie. Ssid2. Al?03. KNa0o. cao. 


30 66 26 


9 75.08 12.23 7.48 5.19 


On voit done que la teneur en alumine influe beaucoup plus sur la 
fusibilité d’une couverte que la teneur en silice, puisqu’il a fallu dans 
le n° 30 un excés de 4.25 de SiO? pour contrebalancer la diminution 
de 0.68 d’alumine et obtenir la méme fusibilité que dans le n° 29, 

Il y a également lieu de remarquer que la couverte 30 renferme a 
peu prés la méme quantité de silice que la pegmatite que l’on em- 
ployait comme couyerte de porcelaine dure de Sévres du temps de 
Brongniart, et qu’en substituant dans cette pegmatite environ 2°/, de 
chaux a 2 °/, d’alumine, on a pu abaisser Je point de fusion d’environ 
150°. On s’explique ainsi comment certaines couvertes tres siliceuses, 
dans lesquelles analyse a dévoilé jusqu’é 78 °/o de silice, peuvent 
fondre et glacer 4 une température relativement basse, inférieure a 
celle de la cuisson de la porcelaine dure de Sévres. 

De telles couvertes nous semblent devoir étre en général préférées 
i d’autres présentant le méme degré de fusibilité, mais plus basiques; 
dans celles-ci, en effet, les alcalis se trouvant en présence de quantités 
plus considérables de bases fixes (alumine et chaux) sont plus facile- 
ment déplacés, 4 haute température, de leur combinaison avec la si- 
lice et se volatilisent en partie, ce qui peut produire des bouillons et 
des picotements qui s’‘accentuent encore lorsque la piéce est réchauffée 
4 un fort feu de moufle : aussi, lorsqu’on emploie une couverte tres 
basique, est-il nécessaire, pour obtenir une bonne glacure, d’y sup- 
primer presque tous les alcalis et de les remplacer par une base fixe 
comme la chaux; nous avons exposé plus haut les défauts de telles 
couvertes. 

En remplacgant la chaux par de la magnésie, de la baryte, de la 
strontiane ou de oxyde de zine, nous avons pu obtenir des couvertes 
fondant et glacant convenablement 4 la température de nos expérien- 
ces; les quantités & employer pour ces différentes bases sont variables 
daprés la fusibilité de leurs silicates; elles ne sont point proportion- 
nelles a leurs équivalents. 

Nous signalerons parmi ces essais un curieux résultat obtenu a 
Vaide de oxyde de zinc. Comme cet oxyde donne peu de fusibilité 
aux mélanges dans lesquels on Vintroduit, nous avons été amenés a 
composer avec lui des couvertes trés basiques ; il en est résulté qu’au 
refroidissement, il s’est formé dans la masse de petits cristaux (de 
silicate ou plus probablement d’oxyde). Ces cristaux prismatiques sont 
le plus souvent associés en croix et donnent un joli effet que l’on 
pourrait encore améliorer si on arrivait 4 les colorer 4 l'aide d’un 
oxyde métallique dun ton plus foneé que le reste de la couverte. Ils 
sont d’autant plus gros que le refroidissement a été plus lent. Les 
plus nets ont été obtenus a Vaide de la couverte suivante cuite 4 1350°. 

















3L Pegmatite. «ie tics 2 SiaeebD 260 SiO? 57.49 
Sableiirc.i/: oes waereee nese 81'G: > Al?08 11.68 
Kaolin. . . Vee a eee) NKaO 6.12 
Oratett tae aes mo 12 o> CaO 6.72 
Oxyde demine eee tls a ZnO 18 » 


Comme conclusion de tous nos essais de couvertes préparées a l’aide 
des silicates, nous ajouterons que dune maniére générale nous n’a- 
vons pu obtenir de glacgure conyenable que lorsque le rapport de l’oxy- 
gone de la silice 4 l’oxygéne des bases a été compris entre les valeurs 
extrémes de 3 et 5,50. 

Nous avons cru constater que, pour toutes les couvertes obtenues a 
l'aide des mémes bases et fondant a une méme température, il existe 
une relation assez simple entre le degré de basicité de la couverte 
et la teneur en alumine. Nous n’avons pu la déterminer exactement, 
mais elle nous a paru, dans des limites restreintes, ¢tre assez voisine 
de celle qui s’exprimerait par la formule : 

A >< R = constante 

A étant la teneur en alumine et R le rapport de l’oxygéne de la 
silice a Voxygéne des bases. 

On est d’autre part limité, dans les essais que l’on pourrait étre 
tenté de faire pour composer une couverte destinée 4 une pate de 
composition donnée, par ce fait plusieurs fois vérifié qu’il existe pour 
chaque pate une limite maxima et une limite minima au-dessus ou 
au-dessous de laquelle on ne peut faire varier l’alumine de la couverte 
sans s’exposer a la tressaillure. 


Nous croyons devoir compléter cette premiére partie de nos recher- 
ches sur les couvertes en indiquant quelques-uns des résultats que 
nous ayons obtenus en substituant 4 une partie des silicates, des bora- 
tes, des fluorures ou des phosphates. 

A Vaide des borates alcalins, nous avons préparé des couvertes ne 
tressaillant point, bien qu’elles ne renferment qu’une quantité d’alu- 
mine bien inférieure a celle qui est nécessaire lorsque la couverte n’est 
composée que de silicates : on peut ainsi arriver a des couvertes 
trés fusibles dont nous indiquerons plus loin Vapplication aux fonds 
de couvertes colorées. 

Le borate de chaux nous a également donné une bonne couverte, 
bien glacée et ne tressaillant pas. En voici la composition : 


Borate: de chaux+- 2 SS ee ee 
Sables... use eecaes ees P fox’ eae 
Kaolin-cal eine Seo. ovens hin Selanne Dees ale Ree mney 


Le fluorure de calcium donne aux couvertes une fusibilité beaucoup 
plus grande qu'une quantité équivalente de chaux : elles sont, de 
plus, mieux vitrifiées et les oxydes colorants s’y dissolvent mieux 
que dans les couvertes obtenues 4 Vaide de la craie. Voici un bon 
dosage pour Ja porcelaine nouvelle: — 


Fluorure de caltium™ = <8... . |. deeeeeeee eo 
Sable “ttisher : a roe 
Kaolin..caleiné: 2: eer. ee...” 7s , 0. eer ee 


Nous n’avons point observé qu’a la cuisson les gazettes fussent atta- 
quées par les dégagements de fluor ou de fluorure de silicium. 

La cryolithe, que nous avons tenté d’appliquer, a constamment fait 
bouillonner nos couvertes, méme employée dans de trés faibles pro- 
portions (2 a 3 °/o). 

Enfin il nous a été impossible de composer une couverte convena- 
blement glacée, bien transparente et sans tressaillures, en employant 
des phosphates : ils nous ont paru sujets 4 provoquer la tressaillure 
et pourraient peut-Ctre étre utilisés pour obtenir des craquelés. 


(A suivre.) 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


BOURSE DU COMMERCE A PARIS 
(Planche XTIT.) 


Paris, ville commerciale par excellence, tant 2 cause de sa consom- 
mation propre que des transactions et de la spéculation dont elle est le 
théatre, n’a pas eu jusqu’a aujourd’hui une Bourse de Commerce. 

Celle de la rue Vivienne, en effet, primitivement destinée a tous les 
commerces, est devenue peu 4 peu la propriété presque exclusive du 
monde financier. Elle ne s’ouvre aux autres commercants qu’aprés 
4 heures, et elle n’offre d’utilité réelle qu’aux courtiers assermentés, & 
Pusage desquels sont réservées deux salles, l’une pour’ i’établissement 
de la cote officielle des marchandises, l'autre pour V’exposition des 
types ou échantillons. 

Les ressources que cette Bourse offre aux commereants sont telle- 
ment précaires que ceux-ci ont dt choisir pour tenir leur marché cette 
mauyaise rue de Viarmes qui entoure la Halle aux Blés. Ils ont aussi 
créé, en 1865, le cercle commercial du Louvre; mais ce cercle n’est 
ouvert qu’d ses seuls ‘sociétaires et 4 leurs accrédités. Les non-socié- 
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taires n’y sont admis que sous le bénéfice des conditions les plus 
restrictives. 

Ces trois installations partielles et insuffisantes obligent en outre les 
commercants a des allées et venues incessantes pour se trouver de 
midi 4 deux heures au cercle du Louvre, de trois a cing heures rue de 
Viarmes, de 5 4 6 a la Bourse. 

On ne se fait que difficilement une idée des pertes de temps, des en- 
traves de toutes sortes que cette organisation défectueuse, ou, pour 
étre plus exact, ce défaut d’organisation véritable, occasionne journel- 
lement dans la pratique des transactions commerciales de la grande 
Cité. 

Il en résulte que la place de Paris sans grand marché, sans cote 
oflicielle des marchandises, sans corbeille réservée aux courtiers jurés, 
sans bureaux pour les ordres, les ventes, les transferts, les reports, 
reste 4 ce point de vue bien inférieure aux autres capitales, et méme a 
certaines villes de province. 

Cette situation va heureusement prendre fin, a la suite de négocia- 
tions et discussions qu’on trouvera résumées dans un rapport présente 
au Conseil municipal de Paris par M. Marius Martin, sur la création 
dune Bourse de commerce et le dégagement des Halles centrales. Ce 
rapport est annexé au procés-verbal de la séance du 2 mars 1885. 

Au commencement de année 1881, la Commission des finances du 









| intérét 4 faire expropriation nécessaire pour l'agrandissement des 


Halles et & réunir ainsi les deux opérations. 

Aprés bien des vicissitudes, le projet recut la sanction du Conseil 
municipal. 

Mn vertu de cette décision, la Ville de Paris a mis en adjudication 
le bail, pour soixante années: 

1° Des batiments de la Halle aux Blés, 4 charge par le preneur d’en 
effectuer la transformation en Bourse du commerce, conformément 
aux plans adoptés; 

90 De deux ilots de terrain, dans le voisinage immédiat de la Halle, 
a charge d’y élever des bitiments 4 usage du commerce et de Vindus- 
trie, conformément aux dispositions arrétées. 

La Ville de Paris mettait de plus a la disposition de l’adjudicataire 
une subvention de 2 millions. 

En échange des avantages qui précédent, l’adjudicataire devait s’en- 
gager : 

io A payer a la Ville de Paris, pendant la durée du bail, une 
redevance annuelle de 300 000 franes ; 

2° A verser dans la caisse municipale un cautionnement de 2 mil- 
lions ; 

30 A verser a titre d’avance, avant V’arrété de cessibilité a inter- 
venir pour l’expropriation des immeubles, une somme en numéraire 
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fic. 14. — Bourse de Commerce de Paris. Vue extérieure du palais. 


Conseil municipal avait été saisie d’une pétition du Comité central des 
Chambres syndicales 4 Paris, demandant I’établissement dune bourse 
officielle de marchandises et de transactions commerciales spéciale- 
ment affectée au commerce parisien. A cette pétition était joint un 
projet d’éiablissement et d’organisation qui proposait appropriation du 
monument de la Halle aux Blés, avec dégagement des abords. 

La Chambre de commerce de Paris se préoccupait aussi depuis long- 
temps de la création d’une Bourse des marchandises et elle étudiait les 
moyens pratiques de lorganiser. 

Appelé a statuer, le Conseil municipal, dans sa séance du 28 mai 1881, 
émit le veeu: « qu’une Bourse officielle des marchandises et affectée au 
commerce soit créée a Paris; que les études pour l’établissement de 
cette Bourse soient dirigées dans le sens d’une appropriation spéciale 
du monument de la Halle aux Blés, rue de Viarmes, ou de tout autre 
emplacement considéré comme favorable par (Administration. » 

Désireuse de faciliter la réalisation de ce voeu, la Chambre de com- 
merce offrit son concours a la Ville. Elle proposa de se charger de l’or- 
ganisation et de la gestion de la Bourse, et d@emprunter au Crédit 
Foncier Vargent nécessaire pour transformer Ja Halle aux Blés en 
Bourse des marchandises, dégager ses abords et percer la rue du 
Louvre; ces deux opérations de voirie étaient d’ailleurs indispensables 
pour les dépendances et l’accés nécessaires i la nouvelle Bourse. 

L’étude de ce projet se trouva bientot liée, par la proximité meme 
des lieux, & celui qui a pour objet l’agrandissement des Halles Cen- 
trales, reconnues insuffisantes, et la construction de deux pavillons 
qui doivent les compléter. Ll fut reconnu que, sans rien engager imm¢- 
diatement relativement a la construction des deux pavillons, il y avait 





de 25 millions, qui sera remboursée directement par la Ville, ex 
soixante annuités fixées 4 forfait a 1 100 000 francs. 

Le preneur devait élever, en outre, trois fontaines monumentales, 
ou groupes allégoriques, aux emplacements désignés d’avance. 

A Vexpiration du bail, ou en cas de résiliation, le preneur aban- 
donnera a la Ville de Paris, sans aucune indemnité, la propriété de 
routes les constructions. 

Le preneur s’engage a laisser, pendant toute la durée du bail, a 
la Chambre de commerce, qui l’accepte, l’administration, la direction, 
la surveillance et la police de la Bourse de Commerce. 

Il fournira gratuitement des locaux pour linstallation des services 
des postes, télégraphes, téléphones. pour le service des courtiers en 
marchandises, pour la vente publique des marchandises (matiéres 
premiéres), qui ne peuvent étre vendues & la Corbeille, pour un 
bureau destiné a la Chambre de Commerce, ete. 

Le prix de location des bureaux situés dans la Bourse sera de 
1200 a 1500 francs. Ces prix seront cependant révisables tous les 
cing ans, et cette révision sera faite par le Conseil municipal, la 
Chambre de Commerce et l’adjudicataire entendus. 

Le hall devra étre gratuit. 

Le prix des locaua autres que ceux désignés ci-dessus, soit dans 
la Bourse, soit dans les batiments annexes, sera fixé pac ladjudica- 
taire, comme il l’entendra. 

On voit que tout est prévu 
de la Bourse. 

L’adjudieation publique eut 
Varchitecte bien connu,. fut déclaré adjudicataire. 


pour assurer une bonne administration 


lieu le 2 mars 41886, et M. Blondel, 
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Voyons maintenant la réalisation de ce contrat. La Halle aux Blés, 
placée entre ’Hotel des Postes, la Banque de France et les Halles 
Centrales, a proximité du ministére des Finances et du Tribunal de 
Commerce, au centre du Paris commercant, est, il faut le reconnaitre. 
admirablement située pour l’usage auquel on vient de laffecter. 

Elle a été construite, en 1767, sur ’emplacement de l'ancien hotel 
de Soissons. On ne conserva de l’hétel que la tour astronomique de 
Catherine de Médicis, qu’on laisse encore subsister aujourd’hui. 

La partie centrale de la Halle laissée libre fut bientét couverte a 
l'aide d’une charpente en bois, du systéme de Philibert Delorme, qui 
fut consumée par un incendie en 4802. 

L’architecte Brunet la remplaca alors par une coupole en fonte a 
réseau de fer recouvert de lames de cuivre de 6 4 8 dixiémes de 
millimétres d’épaisseur, intéressante en ce quelle fut le premier 
exemple de l’emploi du fer dans la construction des toitures. 

Cette Halle était affectée, dés le principe, & recevoir les grains et 
farines nécessaires a l’approvisionnement de la capitale. Elle fut 
bientot supplantée dans ce réle par les greniers d’abondance, puis 
par les magasins généraux; et elle ne fut plus qu’un magasin de 
dépét ot les facteurs en grains et farines recevaient les marchan- 
dises de leurs commettants pour en effectuer la vente. L’abolition du 
factorat est venue lui porter le dernier coup. La Halle, dans ces der- 
niers temps, ne produi- ; 
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elle laissera au-dessus delle une calotte sphérique 4 trés grande 
fléche, qui sera vitrée et par laquelle la lumiére entrera a flots dans 
ce hall. 

Dans le sous-sol seront installés, en premiére ligne, les appareils de 
ventilation et de chauffage. Nous avons déja fait ressortir la nécessité 
de bien éclairer le hall; le chauffage et la ventilation de cet immense 
vaisseau (d’une hauteur de 35 métres et d'un diamétre de 40 métres a 
la base) et des bureaux qui sont disposés sur son pourtour devaient, 
a un titre égal, attirer Vattention de l’architecte. M. Blondel s’est 
adressé, pour l'installation de ces services, & la maison Geneste et 
Herscher. 

Nous espérons pouvoir donner bientét a nos lecteurs, dans un 
article spécial, des renseignements circonstanciés sur cette double 
installation. Cette question, 4 cause de son importance capitale dans 
le Monument qui nous occupe, ne saurait étre traitée incidemment. 
Qu’il nous suflise de dire, pour le moment, que le hall recevra en 
hiver de lair chaud, en été de Vair frais.” 

Une autre partie du sous-sol sera occupée par les machines dyna- 
mos, chargées de fournir a la Bourse et @ ses annexes la lumiére élec- 
trique. 

Une troisiéme receyra les fours de boulangerie, qui font partie du 
laboratoire des Commissions des blés et des farines. Nous parlerons 
bientét de Vinstallation 
de ces Commissions. 
































sait pas 5000 frances par 
an. La désaffectation n’a 
done eu aucun inconvé- 
nient. 

Examinons les trans- 
formations apportées par 
M. Blondel, & Vancienne 
Halle aux blés (pl. XII). 
Onacommencéa creuser 
sous tout Vemplacement 
de la Halle un sous-sol 
de 4 métres de profon- 
deur. Les fondations an- 
ciennes des deux murs 
circulaires, qui ont plus 
de 2 métres d’épaisseur 
et qui sont dune soli- 
dité absolue, descendent 
encore 4 0™60 ou 0™80 














Le reste du sous-sol 
sera loué. La partie cen- 
tralesituéeen dessous du 
hall sera probablement 
convertie en chambre 
froide, pour la conser- 
vation des primeurs et 
légumes. 

Au rez-de-chaussée 
nous trouvons tout d’a- 
bord les locaux que l’ad- 
judicataire doit fournir 
gratuitement pour les 
postes, les télégraphes, 
les téléphones, pour la 
police, pour linstalla- 
tion des courtiers asser- 
mentés et surtout une 

















salle de superbes dimen- 





au-dessous du sol des 
caves. 





sions, destinée a Ja vente 














Le plafond du sous- 
sol, dans sa partie annu- 
laire comprise entre les 
deux murs, est formé 















































publique des matiéres 
premiéres par ces cour- 
tiers. 

La Chambre de com- 































































































par de grandes poutres 
maitresses, en fer a T, 
qui s’appuient a leurs 














merce, abandonnant a 
la Ville Pusufruit qui 
lui appartient dans l’im- 
































extrémités sur les murs 
circulaiges. Ces poutres 
maitresses soutiennent 
des poutres transversales, et celles-ci soutiennent 4 leur tour les fers 
a plancher. 

Cette disposition, qui est aussi employée pour les plafonds des étages 
Supérieurs, supprime tout appui intermédiaire des poutres, et a ainsi 
layvantage de laisser complétement libres les planchers. 

Le plancher du hall est formé par des fers 4 planchers ordinaires, 
assemblés sur de grandes poutres supportées elles-mémes de distance 
en distance par des colonnes en fonte. Sous ce plancher se trouve 
un second plancher ménageant un espace libre de 25 centimétres 
environ de hauteur, dans lequel se logeront des tuyaux servant a 
la ventilation. Sur ces tuyaux horizontaux se greffent des conduits 
verticaux qui déboucheront dans le plancher du hall. 

Les bas-cétés annulaires de Vancienne halle étaient couverts par 
des votites en pierre; ces bas-cétés ont été démolis. Le mur extérieur, 
qui avait 1" 90 d’épaisseur, a été remplacé par un autre de 0™50 
seulement (0™80 & Vendroit des pilastres), Ces bas-cétés compor- 
teront un entresol et deux étages et seront mansardés du cété exté- 
rieur. 

L’ancien déme n’était percé que d’ouvertures insuffisantes; la lan- 
terne méme n’était pas transparente; aussi I’éclairage de la halle 
était-il trés défectueux. Le hall de la Bourse du Commerce, sur lequel 
doivent prendre jour les bureaux intérieurs des étages, aura besoin 
d’étre parfaitement éclairé. Aussi le mode de couverture du doéme 
a-t-il été complétement modifié. La couverture de cuivre a été enle- 
vée. Sur l’ancienne charpente, constituée par des fermes et des entre- 
toises dont les troncons en fonte (de 3 métres environ) sont rivés les 
uns aux autres et par un réseau de fers plus légers, on a posé une 
charpente de bois, sur laquelle sera cloué un voligeage destiné a 
receyoir la couverture en ardoise, qui remplacera avantageusement 
celle de cuivre. Mais l’ardoise ne s’éléyera pas jusqu’au sommet du dome ; 





Fic. 2. — Bourse de Commerce de Paris, Vue intérieure du palais, 


meuble qu’elle occupe 
place de la Bourse, s’y 
installera trés probable- 
ment. Il faut espérer que les négociations engagées a ce sujet avec le 
Conseil municipal, aboutiront. La place de la Chambre est trop indi- 
quée dans cette Bourse qu’elle doit administrer et qui va devenir le 
centre du commerce parisien. 

Le Cercle commercial du Louvre s’y transportera aussi; pour lui, 
la chose est officielle. 

Ce qui restera du rez-de-chaussée sera aménagé en bureaux ayant 
vue a Ja fois sur le hall et sur la rue de Viarmes. Beaucoup de grandes 
maisons, notamment des maisons de banque, se sont déja assuré la 
jouissance de plusieurs de ces bureaux. 

L’entresol et les deux étages seront reliés par plusieurs escaliers, 
entre autres par un escalier ancien, qui a été conservé, 4 quelques 
métres de la tour de Catherine de Médicis. Cet escalier, 4 double révo- 
lution, est du méme systéme que l’escalier célébre du chateau de 
Chambord. 

Des ascenseurs desserviront aussi les divers étages. Un balcon cireu- 
laire, faisant le tour du hall, régnera au niveau de chacun des deux 
étages supérieurs. Ceux-ci, comme du reste l’entresol, seront occupés 
par des bureaux plus petits que ceux du rez-de-chaussée, et qui pren- 
dront jour, les uns sur le hall, les autres sur la rue. Les bureaux 
(colé intérieur) seront séparés des bureaux (cété extérieur) par un cou- 
loir circulaire qui les desseryira tous. Un grand nombre d’entre eux a 
déja été retenu. Ces bureaux offrent des avantages évidents aux com- 
mercants : ils leur éyiteront les longues heures perdues dans les 
marchés, et leur permettront d’utiliser leurs moindres instants, tout 
en restant a la portée immédiate de la Bourse. Ces bureaux pourront 
constituer aussi, pour les maisons-méres, des succursales commodes 
pour recevoir les ordres et les commandes, 

Une partie du deuxiéme étage sera réservée au service des Commis- 
sions des blés et des farines du marché de Paris. On sait que ces 
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Commissions sont chargées des expertises, qui accompagnent toute 
transaction relative a ces marchandises, et qui ont pour but de déter- 
miner a quel type doit étre rapporté chaque échantillon. Les analyses 
consistent dans un examen de la mati¢re fait & Vceil, et dans un essai 
de panification exécuté a laide des fours dont nous avons parlé. 

De la Bourse, passons aux annexes. Celle de droite est destinée a 
devenir un grand hotel, qui permettra aux commereants de la province 
et de ’étranger de trouver un logement commode, au centre méme de 
leurs affaires. Pour eux aussi, les pertes de temps seront supprimées. 

L’annexe de gauche sera une maison de location avec boutiques et 
appartements. 

Le long de chacune de ces annexes régnera, sur la rue de Viarmes, 
une colonnade couverte. 

On voit que Vensemble général de la Bourse offrira au commerce 
toutes les commodités et tout le confort dont il a été si longtemps 
privé et auquel il a bien droit. Aussi est-il appelé a devenir le véri- 
table coeur du commerce parisien. 

Il est dés a présent certain que les affaires relatives aux graines, aux 
grains et farines, aux cafés, sucres, mélasses, huiles, pétroles, alcools, 
suifs, bougies, saindoux, produits chimiques, métaux, etc., sy traiteront. 
Il en sera probablement de méme des affaires relatives aux laines, 
cotons, soies, et a bien d’autres marchandises. 

Ajoutons, en terminant, que la construction de ce palais du com- 
merce va faire de ce coin si déshérité, un des plus beaux quartiers de 
la capitale. L’ensemble sera complet quand, dans un ayenir prochain, 
les vieilles maisons qui se trouvent encore entre la Bourse et les Halles 
auront disparu pour faire place & deux nouyeaux pavillons de ces 
derniéres. 

Liarchitecte n’a rien négligé pour donner a son ceuvre un cachet 
artistique. Dans Vintérieur du hall, une couronne circulaire, de 
10 métres de hauteur environ, située au-dessous de la partie vitrée, 
recevra la représentation allégorique des cinq parties du monde, due 
aux pinceaux de MM. Luminais, Mazerolle, Laugée, Clairin et Lucca. 
A Vextérieur, la porte principale du hall sera surmontée par un 
fronton d'un superbe mouvement exécuté par Croisy, et le pourtour 
sera orné de statues dues au ciseau de sculpteurs connus, 


GERARD LAVERGNE, 
ancien éléve de Ecole Polytechnique, 
Ingenieur civil des Mines. 


ETUDES ET TRAVAUX PARLEMENTAIRES 


PARIS PORT DE MER 

Nous avons entretenu plusieurs fois nos lecteurs de limportante 
question de Paris port de mer, et résumé les divers projets élaborés a 
ce sujet (!); on lira avec intérét le texte du rapport sommaire qui vient 
d’étre présenté sur cette question & la Chambre des députés, au nom 
de la 20° Commission initiative parlementaire (*), chargée d’examiner 
la proposition de résolution de M. Achard et plusieurs de ses collégues, 
concernant le canal de Paris 4 la mer, par M. Gomot, député. 

Voici ce document textuel : 

Messieurs : 

Quarante-cing de nos collégues ont déposé sur le bureau de la 
Chambre une proposition de résolution invitant le Gouvernement a 
mettre & l’enquéte le projet du canal de Paris 4 Rouen présenté par 
la Société d'études de Paris port de mer. 

La création 4 Paris @un vaste port permettant aux navires 4 grand 
tirant d'eau de pénétrer presque au centre de la France pour porter 
directement a la capitale les richesses du monde a été longtemps 
considérée comme un réve. Les progrés de la science permettent au- 
jourd’hui d’en faire une réalité. Divers projets ont vu le jour et tous 
ont éelairé la question, mais les uns présentaient des difficultés diffi- 
ciles 4 vaincre au point de vue des travaux Wart; les autres nécessi- 
laient des dépenses devant lesquelles lépargne francaise aurait pu 
reculer. 

Le projet de M. Bouquet de la Grye, membre de l'Institut, qui a 
recu la haute approbation des yice-amiraux Jauréguiberry et Tho- 
masset, mérite toute votre attention pour la sagesse de ses vues et la 
netteté de ses conclusions. 

Aprés un mur examen, votre Commission estime qu'il serait fécond 
en résultats pour le pays ; elle le considére comme aisément réali- 
sable. 

Tous les peuples aspirent 4 faire de leur capitale un centre d’activité 
commerciale et industrielle. Paris remplit merveilleusement ce role, 
mais quelle source de prospérité nouvelle, s'il était mis en relation 





(1) Voir le Génie Civil, tome , n°17, p. 393; tome IIT, n° 22, p. 5741; tome LX, ne 24, 
p. 375 et 376, el n° 26, p. 420. 

(2) Cetle Commission est composée de MM. Achard, président ; Mesureur, secréfaire ; 
Suquet, du Mesnildot, Aristide Rey, Richard (Dréme), Montaux (Seine-el-Marne), Laro- 
che-Joubert, Duvaux, Magnien, Chavoix, Ducher, Jules Carret, Fonbelle, Morel (Nord), 
Viox, de La Marliniére, de Jouvencel, de La Bourdonnaye, Reybert, Gomot, Bavignier, 





directe avec la mer, par un large canal qui serait comme la prolonga- 
tion de la mer elle-méme ! La France entitre y gagnerailt, car elle pro- 
fite de ce qui augmente la grandeur de sa capitale. Les transborde- 
ments disparaitraient avec leur cortége obligé d’entrepositaires, de 
commissionnaires, d’entrepreneurs, dintermédiaires de toute nature. 
Par la aussi, se trouverait en partie résolu le probléme si grave, dans 
un centre aussi populeux, des rapports du producteur ef du consom- 
mateur. Les navires arriveraient & Paris sans rompre charge, et les 
marchandises transportées trouveraient comme moyen d’écoulement 
les tétes de lignes de tous les chemins de fer francais. Le fret daller 
se constituerait des objets d’importation qui nous viennent par la Man- 
che ou les mers du Nord, le’ fret de retour comprendrait ce que l'Est 
et le centre de la France exportent de produits agricoles ou indus- 
triels. Grace a son canal maritime, Paris aurait ses appontements, ses 
entrepdts et ses docks, comme Londres a les siens dans la Tamise. 

Paris port de mer n’est pas seulement utile pour développer a Vinté- 
rieur le commerce francais ; lui seul peut lutter contre la concurrence, 
contre les progrés incessants du port d’Anyers. 

Longtemps la vallée de la Seine a été le chemin direct reliant les 
Vosges et la Suisse 4 Océan. Les marchandises amenées par le rou- 
lage et par la batellerie étaient embarquées 4 Rouen ou au Havre. Il y 
a cinquante ans, le commerce de transit qui se fait entre Allemagne 
et les deux Amériques prenait encore la voie du bassin parisien ; les 
dérivations du cété de Rotterdam et d’Anvyers étaient faibles, presque 
nulles, et les villes libres élaient loin de prospérer. Aujourd’hui ce 
mouvement de transit n’existe plus; les provinces rhénanes, |’Alsace 
et la Lorraine, les Ardennes, la Franche-Comté, la Champagne, de- 
viennent insensiblement les tributaires du port d’Anvers : ce rival 
redoutable grandit chaque jour 4 notre préjudice. 

Les mémes symptomes alarmants se dessinent entre Marseille et 
Génes, nous pourrions les observer sur d’autres points encore. Ils sont 
la conséquence de cette guerre économique entamée contre nous depuis 
vingt ans et poursuivie avec un esprit de suite, une méthode qu’on 
ne saurait nier. Mais en ce qui concerne le port d’Anvers, le mal est 
plus sensible qu’ailleurs, la lutte plus périlleuse, et les tentatives faites 
jusqu’ici pour enlever & cette ville la suprématie qu'elle tend a s’arro- 
ger wont pas été couronnées de succes, malgré les efforts et les sacrifices 
de l’Etat. Quand on approfondit la question, on arrive @ se convaincre 
qu’un seul concurrent peut lutter avec avantage : Paris! I suffit en 
effet de regarder une carte d'Europe pour ¢tre fixé. Et sur ce point 
l’évidence est telle que les Belges eux-mémes la proclament ; dans les 
travaux de leur chambre de commerce, dans leurs publications d’ordre 
économique, nos voisins considérent la création de Paris port de mer 
comme le plus grand danger que puisse courir la prospérité d’Anvers. 

Le canal de Paris 4 la mer ne serait pas seulement une voie com- 
merciale ; il jouerait un role utile dans la défense du pays. Un des 
points faibles de cette défense, est ’'agglomération parisienne. En effet, 
le jour ott les voies ferrées sont livrées 4 lautorité militaire en vue 
d'une mobilisation, les trains de marchandises se trouvent supprimés, 
et si par une suite de désastres contre lesquels une administration vi- 
cilante doit toujours se prémunir, Paris était une seconde fois investi, 
comment pourvoir pendant de longs mois 4 Ja subsistance de cette 
population ? Paris serait alors ravitaillé par son canal maritime, car 
un navire contient le chargement de six trains de chemins de fer. Le 
canal, sillonné par des monitors, commandé par des forts 4 l'entrée de 
Paris, serait un ouvrage de défense formidable. Je citais plus haut 
opinion des Belges sur importance commerciale de Paris port de mer, 
il me sera permis de citer celle des Allemands exprimée dans plu- 
sieurs de leurs publications militaires. En cas de guerre, leur objectit 
est toujours Paris qu’ils comptent aflamer en désorganisant ses appro- 
visionnements par des raids de cavalerie, mais quand ils étudient les 
moyens de défense de notre capitale, ils déclarent qu’on la rendrait 
imprenable en en faisant un port de mer ; 

Le canal projeté irait de Paris 4 Rouen en suivant les meéandres de 
la Seine sur un parcours de 180 kilométres. Il aurait au plafond une 
fois et demie la largeur de celui de Suez; sa profondeur serait de 
6™ 20, mais les ouyrages dart seraient établis pour une profondeur de 
7 metres. Par un détournement de la voie ferrée, prés de la ville de 
Pont-de-l’Arche, te chemin de fer de Ouest conserverait sa voie libre, 
de Paris au Havre. 

Des travaux de statistique ont été faits pour déterminer quel serait 
le tonnage probable du canal. Etant donné que celui des entrepots de 
Londres est de quinze millions de tonnes, il ne semble pas déraison- 
nable d’espérer que, dés les premieres années, Paris arriverait a un 
tonnage de quatre 4 cing millions. C’est le chiffre auquel généralement 
on s’arréte, mais les auteurs du projet aflirment que deux millions de 
tonnes sufliraient pour payer les frais de lentreprise. ba 

Le principal travail serait le creusement du port entre Saint-Denis 
et Clichy, en amont de Saint-Denis et la coupure de deux des boucles 
de la Seine. Cinq ports secondaires seraient créés aux Andelys, a Ver- 
non. 4 Mantes, a Poissy-Achéres, Argenteuil. 

Les déblais provenant de ces différents travaux seraient avantageu- 
sement employés. Le domaine de lEtat comprend des ilots dont la 
Société demande la jouissance dans Vintention de les surélever et de 
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les soustraire ainsi aux crues. La plaine de Gennevilliers et celle 
d’Achéres gagneraient aussi & étre surélevées de quelques métres. 
Enfin, une banquette pourrait étre construite sous la direction de Vau- 
torité militaire, tout le long de la rive gauche de la Seine, dans le but 
de couvrir cette rive, et de doubler la protection donnée par le canal. 

D’autres travaux d'utilité générale ont été déja indiqués par le Con- 
seil municipal de Paris. Ces surélévations améneraient un abaissement 
du plan d’eau des crues et rendraient moins intenses les eflets des 
inondations. 

L’étude de Paris port de mer semble avoir été faite dans un senti- 
ment d’économie dont nos Ingénieurs devraient plus souvent s inspirer. 
Nous n’ayons pas & nous expliquer sur le chiffre de la dépense, les 
éléments nous font défaut pour l’apprécier. Les auteurs du_ projet 
estiment qu’une somme de 418 millions sera suffisante, et leurs calculs 
sont appuyés sur des devis approuvés par des hommes compétents. La 
somme parait minime si l’on considére l'importance de louvre, sur- 
tout sil’on prend pour point de comparaison d’autres entreprises dont 
la France a eu l’heureuse initiative, mais qui sont moins directement 
utiles & la grandeur de notre pays. 118 millions représentent a peine 
le prix du percement d’une rue de Paris... Nous n’avons pas dailleurs 
a trop insister sur la partie financiére du projet, car la Société ne de- 
mande 4 I’Etat ni subvention ni garantie d’intérét. La décision du 
Parlement n’engagera done en rien nos finances, et c’est un point 
capital. 

ll appartiendrait au Ministre des Travaux publics de fixer a quelle 
condition la concession du canal maritime pourrait étre donnée, mais 
actuellement il n’est question que dune enquéte, c’est-d-dire d'une 
instruction préalable, d’un moyen d’éclairer sa religion et celle du 
Parlement. 

Dans ces conditions, la Commission est unanime & appuyer la de- 
mande de mise a Venquéte dont le Gouvernement est saisi. Sur tous 
les points de Europe on entreprend de grands travaux, on ereuse des 
canaux, on perce des montagnes, on se préovcupe d’abréger les dis- 
tances, de faire affluer dans les centres populeux les objets de consom- 
mation, les produits industriels. Le canal de Saint-Pétersbourg est fini, 
le canal de la mer du Nord est commencé, celui de Manchester aussi, 
Des projets sont a l’étude pour faire de Rome et de Bruxelles des ports 
de mer. La France ne saurait rester inerte quand il se fait autour 
delle un tel mouvement. La question qui nous occupe est mtire, elle 
a Vappui de lopinion publique, car tout le monde comprend lavan- 
tage d’un grand marché maritime placé prés du plus grand centre de 
production et de consommation du pays. La réalisation du projet est 
réclamée par le Conseil municipal et la Chambre de commerce de 
Paris. Des veeux dans ce sens ont été émis par les Conseils généraux 
de quatorze départements, par les Conseils municipaux des communes 
riveraines de la Seine entre Paris et Rouen, par le Congrés des Cham- 
bres syndicales de commerce, par les Congres des Sociétés de géogra- 
phie, ete. 

Il faut tenir compte de ce mouvement d’opinion ; il est basé sur des 
études sérieuses, faites par des hommes dont le mobile est lintérét du 
pays. 

En conséquence, votre Commission est d’avis quil y a lieu pour la 
Chambre d’adopter la proposition de résolution qui lui est soumise et 
qui est ainsi formulée : 

PROPOSITION DE RESOLUTION 
Article unique. 


La Chambre invite le Gouvernement a mettre a Penquéte prescrite 
par le titre Ll de la loi du 34 mai 1841, le projet du canal maritime 
de Paris 4 Rouen, présenté par la Société d’étude de Paris port de mer. 


INFORMATIONS 


Concours ouvert par l'Institut Royal des Ingénieurs 
des Pays-Bas. 


La section de l'Institut Royal des Ingénieurs des Pays-Bas, sous le 
nom de « Afdeeling Nederlandsch Indié » (section des Indes), rési- 
dant 4 Batavia, met au concours un prix de cing cents florins (1 060 
francs) avee dipléme, afin d@obtenir un Manuel pratique pour Vapplica- 
tion de la science médicale (hygiéne) a la construction dédifices dans les 
Indes Néerlandaises. La rédaction en sera approuvée par un jury spécial. 

L’Association pour Vavancement des sciences médicales dans les 
Indes Néerlandaises ajoute la méme somme de cing cents florins dans 
le méme but. 

Le jury se compose de trois membres de ladite section et de deux 
membres de l’Association qui seront désignés par les administrations 
respectives. 

Le Manuel peut ¢étre écrit en hollandais, en francais, en allemand 
ou en anglais. 

Ce concours est international. 

Tous les documents doivent étre adressés franco au Secrétaire de 





la section des Indes Néerlandaises, 4 Batavia, avant le 1*° octobre 1889. 
Ils doivent étre écrits @une autre main que celle de Vauteur; au cas 
ou celui-ci se serait fait connaitre avant la décision du jury, soit par 
écrit, soit de toute autre facon, le prix ne lui serait pas délivré, 

Les documents doivent porter une devise ou une marque distinctive 
queleonque et étre accompagnés d’un pli cacheté, contenant extérieu- 
rement la méme devise et le méme signe distinctif, et en outre une 
indication spéciale permettant de réclamer le document. Ce pli doit 
contenir le nom, la qualité et l'adresse de auteur. 

Les réponses recues seront, aprés Ja proclamation du résultat du 
concours, dont la date est fixée au 1° avril 1890, exposées publique- 
ment avec le rapport du jury, pendant la durée d'un mois dans le 
local de la section des Indes Néerlandaises. 

Les documents non récompensés resteront pendant la durée de six 
mois & Ja disposition des auteurs. 

Le Manuel auquel le prix sera décerné restera la propriété de la 
section des Indes Néerlandaises. 

Pour Vadministration de la section : 
L. J. Resner, Président ; 
J. FRENKEL, Secrétaire. 
La Haye, juillet 1888. 





Inauguration de l’Exposition de sauvetage et d’hygiéne, 
a Paris. 

Mercredi 25 juillet a eu lieu Vinauguration de lExposition d’hygié- 
ne et de sauvetage, organisée par les soins du Dr Nicole, au Palais de 
VIndustrie. F 

Avant d’adresser aux différents organisateurs les félicitations quils 
méritent pour le zéle et le dévouement qu’ils ont apportés a cette 
ceuvre humanitaire, faisons une légére critique que, malheureuse- 
ment, on est constamment forcé de formuler lorsqwil s’agit d'une 
inauguration : C’est au milieu d’un désordre plus réel qu’artistique 
que le Président de la République, accompagné de MM. Floquet, Tur- 
quet, et du commandant Chamoin, a fait son entrée a 4 heures pré- 
cises, dans la grande nef du Palais, et quil s’est promené dans les 
galeries ou des écriteaux nombreux lui ont donné une idée des objets 
qui seront exposés lorsque tout sera terminé. 

La piéce capitale, le clou de Exposition était pourtant en place, 
nous voulons parler du grand bassin de 1420 métres de longueur sur 
30 metres de largeur et 1™50 de profondeur que, par un vrai tour de 
force, on est arrivé & construire en une quinzaine de jours. 

Ce bassin, cubant environ 4500 métres, a vivement intéressé le Pré- 
sident de la République qui a pris un vif plaisir aux expériences de 
sauvetage exécutées devant lui par les sauveteurs de Nogent et du 
Perreux dont les engins, habilement maniés sous la direction du capi- 
taine, ont fonctionné dune facon parfaite. 

Avant de se retirer M. Carnot a félicité les organisateurs de cette 
entreprise et leur a exprimé la satisfaction qu’il éprouvait a voir se 
répandre le govt de nos expositions dont Vutilité ne saurait étre con- 
testée. 

Le soir 4 7 heures, mettons 7 h. 1/5, car un banquet serait man- 
qué s'il commengait a Pheure indiquée, les organisateurs, les expo- 
sants et les représentants de la Presse, se sont’réunis, sous la prési- 
dence du commandant Chamoin, autour de nombreuses tables trés 
gracieusement disposées, sur lesquelles, comble de lhygiéne, on avait 
eu soin de placer des récipients en étain contenant de l’eau bouillie et 
aérée. Les inyilés ont donc pu se rire des microbes. 

Au dessert, M. Nicole a porté un toast au Président de la Républi- 
que, puis ensuite M. Turquet a pris la parole et enfin M. Philippe a 
fort élégamment improvisé une petite allocution au nom de la Presse. 

Le Préfet de la Seine, M. Poubelle, assistait au banquet, ainsi que 
MM. Ragiot, Burgues, Farcy, le D" Nachtel, ete. 

En somme, journée réussie et qui fait prévoir le succés qu’obtiendra 
l'Exposition lorsqu’elle sera enticrement achevée. 

H. DE BAECKER. 


Falsifications du poivre. 


Le Comité consultatif @hygitne s’est occupé derni¢rement de la 
fraude énorme que l'on constate dans Ja vente du poivre. Le chapitre 
des falsifications est des plus curieux et des moins édifiants. I existe 
des ateliers possédant des engins spéciaux pour la fabrication du poi- 
yre en grains au moyen de pates composées des mélanges les plus 
hétéroclites (farines de moutarde et de seigle, tourteaux de navette ou 
de chénevis, sulfate de chaux, craie, et méme, dans quelques cas ra- 
res, la céruse elle-méme). 

C’est bien pis encore pour le poivre, dans lequel on voit entrer des 
farines avariées, du platre, des argiles, quelquefois méme, on s’en 
est assuré, les résidus des comptoirs et des planchers des boutiques. 
Il convient d’ajouter que depuis le fonctionnement du laboratoire mu- 
nicipal les falsifications ont diminué dans une large mesure. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 





Participation des pays étrangers. 


Russie. — Nous avons dit que la Russie formera a lExposition de 
1889, une classe spéciale pour les inventions les plus importantes. 
Parmi les exposants déja désignés et qui préparent des expositions 
dun grand intérét, on nous signale: en Electricité, MM. YaBLOTCHKIN, 
LODIGUINNE, DE BENARDOZ, PKOUSMINN ; en Mécanique, MM. LoparcHEwsky 
(chasse-neiges), YAKOUBENKO; en Construction, M. SAKHANSKY ; en Chimie 
industrielle, M. LirHWINIENKOFF (raflineries de sucre). 

Nous continuerons cette intéressante liste au fur et & mesure que 
les documents nous parviendront. 


Congres et conferences. 


Sur la proposition de M. Gariel, rapporteur général, la Commission 
supérieure des Congrés et conférences de l’Exposition de 1889, a adopté 
jusqu’a ce jour la série des Congrés internationaux suivants: 

4° Un Congres d’architecture ; 

2° Un Congres sur la protection des ceuvres d’art et la conservation 
des monuments anciens ; 

3° Un Congrés de photographie ; 

49 Un Congres des électriciens ; 

5° Un Congrés de dermatologie; 

6° Un Congrés @hydrologie et de climatologie ; 

7° Un Congrés de physiologie; 

8° Un Congres de thérapeutique ; 

9° Un Congres de zoologie ; 

40° Un Congres de géographie ; 

41° Un Congrés dhygiéne; 

42° Un Congres de sapeurs-pompiers ; 

13° Un Congrés d’enseignement secondaire et supérieur ; 

14° Un Congrés d’enseignement technique et commercial ; 

15° Un Congrés dagriculture; 

46° Un Congrés Vhorticulture ; 

47° Un Congrés du commerce et de Vindustrie. 

Un grand nombre de Congrés sont encore en préparation, nous en 
donnerons l’indication compléte en temps utile. 


Installation des ponts roulants dans la grande galerie 
des Machines. 


Dans sa derniére séance, en date du 21 juillet, la Commission des 
Quarante-Trois a examiné les projets d’installation des ponts roulants 
de la grande galerie des Machines qui lui étaient présentés par le Ser- 
vice technique de ’Exploitation, et leur a donné son approbation. Ces 
ponts se déplaceront sur les ailes des deux poutres établies pour soute- 
nir la transmission générale de mouvement. Ils seront mtis par l’élec- 
tricité et seront employés pendant la construction et la démolition a la 
manceuvre des piéces de machines et pendant Exposition au transport 
des visiteurs dans l’axe de la grande galerie des Machines. 

C'est, croyons-nous, la premiére fois que des appareils de ce genre 
seront vus en mouvement dans une exposition ; particularité intéres- 
sante a la fois pour le public et pour les constructeurs qui ne les pré- 
sentaient jusquici qu’a l’état d’immobilité. D’autre part, si l'on consi- 
dére la hauteur considérable de la galerie des Machines, tout appareil 
en mouvement au-dessus des poutres aura lavantage de diminuer le 
vide restant au-dessus des machines établies sur le sol. -Enfin pour 
examen méme des appareils en mouvement, il y aura un grand 
avantage 4 pouvoir les considérer en se tenant sur un point élevé, 

Pour aecéder aux ponts roulants, les poutres seront réunies a leurs 
extrémités par des plates-formes auxquelles on arrivera par des esca- 
liers élégamment décorés, et par un ascenseur a chaque bout. Le trajet 
total durera de 15 a 20 minutes. 

Les maisons Mégy, Echeverria et Bazan, et Bon et Lustremant ont 
été déclarées adjudicataires de cette entreprise. 

eae 

Le Service mécanique et électrique de ’ Exploitation pousse avec ac- 
tivité la rédaction des cahiers des charges des fournitures de vapeur 
et de force motrice. Cette question sera réglée a tres bref délai. 


Commission d’organisation de lExposition theatrale. 


Le Ministre du Commerce et de I’Industrie, a nommé membres de la 
Commission chargée d’organiser l’exposition théatrale 4 ’Exposition 
universelle de 41889 : 

MM. Lockroy, Ministre de l’Instruction publique et des Beaux-Arts, pré- 
sident; — Gustave Larroumet, directeur des Beaux-Arts, vice-président; — 
Ch. Garnier, membre de l'Institut; — Lenepyeu, membre de I'Institut; — 
Heuzey, membre de l'Institut; — CLAretre, membre de lAcadémie francaise, 
administrateur général de la Comédie-Francaise ; — Petir pe JULLEVILLE, pro- 
fesseur a la faculté des lettres de Paris ;— Auguste Viru, critique dramatique; 
— Philippe Gitie, auteur dramatique; — Des CHAPELLEs, chef du bureau 
des thédtres, a la direction des Beaux-Arts; — Rirt, directeur de l’Académie 
nationale de musique; — Nurrrer, archiviste de l’Opera, secrétaire-rapporteur ; 
Monvat, archiviste de la Comédie-Frangaise, secrétaire- adjoint ; — Rusk, peintre 
décorateur; — LAvAsrTrE, peintre décorateur. 


Comité d’organisation du Congrés international 
des architectes. 


Par arrété en date du 16 juillet 4888, le Ministre du Commerce et de 
‘Industrie, commissaire général de Exposition universelle de 1889, a 
nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
des architectes : 


MM. Atpnanp, Directeur général des trayaux de lExposition de 1889; — 
Baitty, membre de l'Institut; — Barpoux, sénateur; — BARTAUMIEUX, archi- 
tecte ; — BorswiLwaLp (Emile), inspecteur général des monuments historiques ; 
— CERNESSON, architecte; — Currier (Ch.), architecte; — Comte (Jules), direc- 
teur des batiments civils et palais nationaux; — Daty (César), directeur de la 
Revue générale darchitecture; — Daumer, membre de l'Institut; — GariEL, 
membre de l’Académie de Médecine; — GArnrer (Charles), membre de V'Ins- 
tilut; — Gonse (Louis), rédacteur en chef de la Gazette des Beaux-Arts ; — 
GuILLAumEe (Eugene), membre de l'Institut; — Hermanr (Achille), architecte ; 
— pe Jory (Edmond), architecte de la Chambre des Députés; — KArMPrEN, 
directeur des musées nationaux; — LArroumert, directeur des Beaux-Arts ; — 
Lucas (Charles), architecte ; — Monnrer (Eugéne), architecte ; — Munrz(Eugéne), 
conservateur du musée et de la bibliothéque de Ecole des Beaux-Arts ; — 





Normanp (Alfred), inspecteur général des edifices pénitentiaires; — RoLLAND, 
architecte; — Srpiie (Paul), architecte; — Toiain, sénateur; — WALLON 


(Paul), architecte. 


Comité d’organisation du ‘Congrés international 
des électriciens. 


Par arrété en date du 16 juillet 1888, le Ministre du Commerce et de 
Industrie, commissaire général de PExposition universelle de 1889, a 
nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
des électriciens : 


MM. p’ARSoNVAL, membre de l’Académie de Médecine ; — BerGer (Georges), 
directeur général de Vexploitation 4 Exposition uniyerselle de 1889; — Bou- 
per pe Paris (docteur); — Bouituet, Ingénieur; — Bournin, Ingénieur; — 
Carpentier, Ingénieur; — Cornu (A.), membre de l'Institut; — Devanayr (Th.), 
Inuénieur; — Fontaine, Ingénieur; — Gantt, professeur a la Faculté de 
Médecine; — Hirarer, Ingéniewr ; — HospitaLter; — JouBERT; — Lemon- 
nreR, Ingénieur; — Lippmann, membre de l'Institut; — Mascart, membre de 
l'Institut; — Naport, Ingénieur ; — pe Nervittie, Ingénieur des télégraphes ; — 
PELLAT, maitre deconférences a la Faculté des Sciences ;— Picou, Ingénieur ; — 
PosreL-Vinay, Ingénieur ; — Portier, Ingénieur en chef des Mines ; — Raymonp, 
directeur de Ecole supérieure des Télégraphes; — RenArpD (commandant), 
directeur des ateliers du Ministére de la Guerre 4 Meudon; — Sartiaux (E.), 
Ingénieur en chef du service télégraphique aux chemins de fer du Nord; — 
Sepert (colonel); — Séiigman-Lur, Ingenieur des télégraphes; — Touanne 
(de la), Ingénieur des télégraphes ; — VIoLLE, maitre de conférences a l’Ecole 
Normale ; — Vivarez, Ingénieur. 





Comité d’organisation du Congrés international 
horticulture. 


Par arrété en date du 16 juillet 1888, le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie, commissaire général de ! Exposition universelle de 1889, a 
nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
horticulture : 


MM. Brreman (Ernest), seerétaire de la Société nationale d’horticulture de 
France; — Bieu (A.), secrétaire général de la Société nationale dhorticulture ; 
— Ducnarrre (P.), membre de VInstitut; — Dysowsx1 (J.), maitre de confé- 
rences a’Ecole de Grignon; — ForGror (E.), membre de la Société nationale 
@horticulture ; — Harpy, directeur de l’Ecole nationale @Vhorticulture de Ver- 
sailles; — Huarp, trésorier de la Société nationale @horticulture ; — Leroy 
(L.-A.), membre de la Société nationale @horticulture; — Trurraur (Albert), 
membre de la Société nationale d’horticulture; — VerpiEr (Ch.), membre 
de la Société nationale @horticulture; — Vitmorin (Henry de) vice-président 
de la Société nationale d horticulture. 





Comité d’organisation du Congrés international 
d’hydrologie et de climatologie, 


Par arrété en date du 16 juillet 1888, le Ministre du Commerce et de 
Industrie, commissaire général de PExposition universelle de 1889, a 
nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
d'hydrologie et de climatologie : 

MM. Cauter (docteur); — Dansoy (docteur); — Fines (docteur); — JApHET 
(docteur) ; —- Lemorne (Georges), Ingenieur en chef des Ponts et chaussées ; — 
Leuprr (docteur); — Picae ; — Porncarre, inspecteur général des Ponts et 
chaussées; — DE RANSE (docteur), correspondant de l’Académie de Médecine ; 
— Renov, directeur de l’observatoire météorologique du pare de Saint-Maur ; 
— ScuLemmer (docteur) ; — TiLLor (docteur), correspondant de l Académie de 
Médecine. 


Les kiosques lumineux et les chalets de l’Exposition 
de 1889. 


L’adjudication des kiosques lumineux et des chalets a établir dans 
lenceinte de l’Exposition, comprenant les jardins du Champ-de-Mars, 
de l’Esplanade des Invalides et du Trocadéro, a été prononcée en 
faveur de MM. Ch. Barbarin, Allouche et C'°, 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 15 juin 1888. 
Présidence de M. F. REymMonp. 


Congrés international des Sciences géographiques 
en 1889. — La Société de géographie convie les 
membres de la Société des Ingénieurs civils a 
prendre part, en 1889, 4 un Congres qui sera tenu 
dans les locaux de l’Exposition universelle. Ge Con- 
grés sera divisé en sept sections: 1° geodésie, 
hydrographie, topographie; 2° géographie physique ; 
3° géographie économique et commerciale; 4° géo- 
graphie historique et ethnographique ; 5° géographie 
pédagogique ; 6° voyages et explorations ; 7° Carto- 
graphie. 

Chemin de fer a forte rampe de Laon (Correspon- 
dance). — M. Ad. Mryprr, membre de la Sociéte, 
ajoute quelques renseignements sur Vorigine du 
systéme d’articulation adopté par M. Mallet pour sa 
locomotive Compound a 4 cylindres. La priorité en 
appartient, non pas a M. Bissel, mais a feu M. J.-J. 
Meyer, ancien constructeur 4 Mulhouse. 

Amélioration du port du Havre et de la Basse- 
Seine. — M. Vaurnier remet a la Société la bro- 
chure relatant Ja déposition faite par lui en féyrier 
1888 devant la Commission des ports et voies navyi- 
gables 

Ameélioration du territoire de Burana (Italie). — 
M. Hervecu présente 4 la Société une intéressante 
brochure sur Vameélioration du territoire de Burana 
(Italie). 

Ce travail, exécuté sous la direction de M. Italo 
Maganzini, ingénieur italien des plus distingués, a 
pour but l’assainissement d’un territoire de prés de 
83 444 hectares au moyen dun drainage par canaux 
débouchant dans un canal principal. 

Ce canal, qui prend son origine dans la province 
de Mantoue, traverse celle de Ferrare, franchit la 
riviere Passaro, et apres avoir traversé plusieurs 
routes nationales et communales, Ja ligne de chemin 
de fer, ete., aboutit a la riviére Volano, contribuant 
ainsi a améliorer les conditions de navigabilité de 
cette derniére. 

La longueur totale du canal, y compris la partie 
de la riyiere Volano, sera @enyviron 101 kilometres, 
avee une pente de 6 a8 centimetres par kilometre. 

M. Hervegh ajoute que cette cuvre, en dehors 
de son importance technique, présente pour la 
France un intérét historique, car cest en 1810, 
lorsque le royaume d’Italie faisait partie de ’?Em- 
pire francais, que cet assainissement fut décrété et 
que les travaux de louyrage d’art principal (l’aque- 
due passant sous la riviére Passaro) furent com- 
mencés suivant le projet (dit) napoléonien. 

Ces travaux arrétés en 1814 aprés une dép2nse 
de 1200000 frances ne furent repris qu’en 4885, et 
Yon compte les terminer en 1892 avec une dépense 
supplémentaire de 18 millions de -franes. 

Remise des prix de la Société: prix annuel, prix 
Nozo et prix Giffard. 

Le prix annuel, fondé en juillet 1866 est décerné 
a M. E. Gruner, pour son remarguable. mémoire 
sur les lois nowvelles d’assistance ouvriére en Alle- 
magne, en Autriche et en Suisse. 

La Commission signale également le mémoire de 
M. G. Satomon sur la limitation des heures de. tra- 
vail, et celui de M. CanraGren sur la législation 
des accidents et l Assurance ouvriere dans certains 
pays. 

Le prix Nozo est décerné a M. Boropine pour 
son Mémoire sur les recherches expérimentales sur 
Vemplot des enveioppes de vapeur et du fonctionne- 
ment Compound dans les locomotives effectuées sur 
les chemins de fer sud-ouvest russes. 

Le prix Giffard, relatif 4 VAnalyse de l’cewvre 
d' Henri Giffard, est décerné 4 M. Gourtry (médaille 
dor); une meédaille d’argent est décernée, pour le 
méme sujet, 4 M. Casalonga. 

Amélioration de la suspension des voitures de che- 
mins de fer par l'application en dedans des menottes 
de ressorts a lames. 

M..Féraup étudie le mode de suspension des 
yoitures de chemins de fer suspendues sur des res- 
sorts & lames. Il relate les expériences faites sur le 
matériel de la Compagnie de lOuest; il démontre 
que l’application en dedans des menottes reliant les 
ressorts aux caisses des yoitures permet d’employer 
des supports embrassant le ressort et de garantir de 
tout accident en cas de rupture d’un boulon d’at— 
tache des menottes ou des menottes elles-mémes, 





Pompe univalve a piston plongeur de M. Henry. 
— M. Henry déecrit un systeme nouveau, quiil a 
combiné, de pompe univalve a piston plongeur. Cette 
pompe ne comprend quwun clapet d’aspiration et 
pas de clapet de refoulement dans son piston. Il 
déerit les expériences qu'il a faites sur ce systéme 
et énumeére les ayantages qui paraissent en résulter, 
notamment le rendement en yolume supérieur a 
Punite. 

M. Périssté présente quelques observations “sur 
la communication de M Henry. 





ACADEMIR DES SCIENCES 


Séance du 11 juin 1888. 


Physique. — 1° Sur une correction a apporier 
aux déterminations par Regnault du poids d'un litre 
des gaz élémentaires. Note de M. J. M. Crarrs, 
nrésentée par M. Mascart. 

On a signalé récemment Vomission dune _ petite 
correction, qui changerait d’une maniére appréciable 
le nombre déterminé par Regnault pour la densité 
de l'hydrogéne. 

Voici en résumé la critique adressée par lord Ray- 
leigh a ces expériences classiques. Cet auteur a trou- 
yé, dans des déterminations qu'il vient de faire, le 
rapport pour les densités de lhydrogéne et de Poxy- 
géne égal 4 15,88; tandis que Dumas, Boussingault, 
et Regnault ayaient trouvé 15,96. Tous ces obserya- 
teurs ont employé Ja méme méthode. Il explique 
cette petite différence de la maniere suivante : on 
pése un ballon d’environ 10 litres, vide 4 la machine 
pneumatique, on laisse entrer le gaz a la pression 
atmosphérique, et l’on pése de nouveau; mais, dans 
les déterminations qui ont précédé celles de lord 
Rayleigh, on a négligé de tenir compte du fait, que 
le ballon vidé est comprimé par l’exces de pression 
extérieure, de sorte quwil perd quelques centimetres 
cubes de son yolume, et son poids apparent se trouve 
augmenté de celui de la’ quantité en moins d’air 
quil déplace. Pour mettre d’accord les chiffres de 
Regnault et de lord Rayleigh, il faut admettre que 
la diminution de volume soit de 3°3 sur 10 litres, 
et e’est cette mesure quil s’agit de vérifier. 

M. Crafts a fait ses mesures ayee les propres ap- 
pareils de Regnault et présente a l’Académie le résul- 
tat de ses recherches, desquelles il résulte que Von 
doit ajouter 3 milligrammes aux poids de chaque 
gaz que Regnault a calculé pour la pression de 760 
millimétres et la table suivante donne les densités et 
le poids d’un litre des gaz avec cette correction. La 
premiéve colonne donne les densités de Regnault, la 
deuxiéme les densités corrigées, les colonnes A et P 
donnent la premiére les corrections et la seconde 
les erreurs maxima des pesées de Regnault ramenées 
41 gramme des gaz. La colonne L donne les poids 
corrigés Wun litre de chaque gaz. 


Regnault Corrigé A P L 
Air, . . . 4,00000 4,00000 0,00000 0,00050 4,29349 
HW... . ©’ 0,06927. 0,06949 +0,00317 0,00088 0,08988 
Dit, - « 4,10564 1,10562 —0,00002 0,00003- 1,43011 
CO"... . 4,52910 14,52897 —0,00009 0,00007 ° 1,97772 


2° Expériences sur le pendule non oscillant. Note 
de M. A. Bosttor. Le pendule oscillant qui, dans 
Yexpérience de Foucault, démontre le mouvement 
de la terre, peut servir a cette démonstration en sup- 
primant le mouvement oscillatoire et en opérant dans 
une chambre. ; 

Voici la disposition trés simple adopteée : 

Un fil de soie écrue est divisé en divers filaments. 
Le plus fin est choisi pour étre étiré jusqu’a ce qu'il 
soit dépourvu de torsion. Ce fil long d’enyiron 1 
metre, est fixé, 4 Pune de ses extrémités, au centre 
d’un bouchon quel’on applique ala partie supérieure 
dun tube en verre, dont ’extrémité inférieure entre 
dans un autre bouchon pereé de part en part. Ce 
tube, soutenu par un support, peut ainsi étre adapté 
verticalement sur ouverture dun flaeons Le fil de 
soie descend dans l’intérieur du tube suivant son axe. 
Ce tube est terminé par une petite:sphére en caout- 
choue (ou un poids queleonque capable de tendre le 
fil) munie dun index. Cette sphére ainsi suspendue 
au milieu du flacon parait en repos au bout de quel- 
ques heures. Alors on peut suivre la marche de 
Yindex, entiérement a l’abri des mouvements de lair. 

Le sens du mouvement apparent de la sphére est 
celui des aiguilles d’une montre placée horizontale- 
ment, dans l’hémisphére boréal; e’est-i-dire que ce 
mouvement est de méme sens que celui du mouye- 
ment apparent diurne de la votite céleste. Une bande 
de papier divisée en degrés et contournant le flacon 
permet de mesurer l’arc parcouru en un temps donné. 











La durée d'une rotation apparente entiére de la 
sphére devrait étre 4 Paris de 31 h. 52 m. et quel- 
ques secondes. Mais cette rigueur n’est pas obtenue 
et les résultats ont varié entre 32, 33 et 40 heures, 
et lorsque lexpérience est continuée pendant quel- 
ques jours, on constate que ce temps va en augmen- 
tant. La raison de ce fait provient de ce que la tor- 
sion du fil, quoique trés faible, croié continuelle- 
ment. 


Chimie. — 1° Action du carbonate de calcium sur 
les chlorure et bromure de cadmium. Note de M, A. 
DE SCHULTEN, présentée par M. Fougué. 

2° Sur la formation d’acide amidobutyrique par 
fixation directe de lammoniaque sui Uacide cruto- 
nique. Note de M. Encet présentée par M. Friedel. 


Electricité. — Mesure de la vitesse d’éthérifica- 
tion ad Vaide des conductibilités électriques. Note de 
M. NeGreano, présentée par M. Lippmann. 


Mécanique. — Sur les mouvements giratoires 
des fluides. Note de M. L. Lecornu. 


Mathématiques. — 1° Sur certaines equations 
différentielles du premier ordre. Note de M. R. 
LIOUVILLE. 

2° Sur les fondements du calcul asymptotique. 
Note de E. Crsaro, présentée par M. Hermite. 


Astronomie. — Sur la constatalion de nouveaux 
anneaux de Saturne situés au dela de ceux déja con- 
nus. Note de M. pe Dom-Larmey, présentée par M. 
d’Abbadie. 

G. Perit, 
Ingénieur civil. 
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De la désinfection des wagons ayant servi au trans- 
port des animaux sur les voies ferrées, par le Dt Paul 
Reparp. — Octave Doin, éditeur. Paris. 

L’auteur commence par signaler les dangers qui 
proviennent du transport des animaux sur les yoies 
ferrées et il donne des preuves qui établissent la con- 
tagion et la diffusion des épizooties par l’intermé- 
diaire des wagons qui ont été en contact avec des 
bétes malades, puis il énumére les lois et les arrétés 
ministériels qui dans Jes divers pays de l'Europe 
obligent les Compagnies de chemins de fer a désin- 
fecter leur matériel qnand il a été contaminé. 

En France le service de la désinfection a été assuré 
par la mission donnée en 1885 4un Inspecteur géne- 
ral des services sanitaires des animaux domestiques, 
de surveiller l’exécution des arrétés relatifs au trans- 
port des animaux et dans les autres pays. Les gou- 
vernements ont promulgué un certain nombre de 
lois suffisantes pour prevenir la propagation des ma- 
ladies contagieuses. Malheureusement les méthodes 
quils préconisent sayoir, Vemploi d’agents’ chimi- 
ques et celui de la yapeur d’eau, ne sont pas assez 
efficaces pour écarter tout danger, car, d’aprés 
M. Redard, médecin en chef des chemins de fer de 
Etat, les doses d’agents chimiques dont on se sert 
sont trop faibles pour tuer tous les germes, et la va- 
peur humide qu’on prend aux générateurs, ne con- 
serve pas une température assez éleyée pour dé- 
truire les virus lorsqu’elle est dirigée 4 Vaide dun 
ajutage sur les corps a désinfecter. Pour prouver la 
vérité de ses affirmations, M. Redard rend compte 
du grand nombre d’expériences qu’il a faites sur des 
animaux yivants en in,ectant des substances contami- 
nées, désinfectées, par ces méthodes ordinaires, ce 
qui dans la majeure partie des eas, faisait périr les 
animaux en trés peu de temps. 

Il n’en a plus été de méme lorsqu’il. répéta les 
mémes expériences en se servant de virus désinfectés 
aTaide de yapeur surchauffée a la température de 
110°. Dans ce cas, la destruction du virus était com- 
pléte et Vinjection restait sans effet. L’auteur donne 
une description détaillée de la méthode qu'il emploie 
pour obtenir de la yapeur surchauffée et ily joint des 
tables qui indiquent la température de la vapeur a 
diyerses distances de son orifice de sortie. Grace a 
louyrage de M. le D* Redard, il est facile 4 un Ingé- 
nieur de se mettre rapidement au courant de la 
question de la désinfection des véhicules qui servent 
au transport des animaux et de prendre les mesures 
nécessaires pour éyiter la propagation des maladies 
contagieuses, 
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MECANIQUE 


MACHINE A FABRIQUER LES TUYAUX METALLIQUES 
par enroulement et soudure. 


Cette intéressante machine a été décrite a la derniére réunion de I’ Ame- 
rican Institute of Mining Engineers, par M. J, C. Bayles, de New-York. 
Nous en empruntons le dessin 4 The Engineering and Mining Journal. 

Les toles de fer ou d’acier qui doivent étre employées en rubans 
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et par-dessous, a l'aide de foyers qui se meuvent le long de la ligne de 
jonction. On enléve ces foyers, et la soudure s’exécute sous l’action d’un 
marteau agissant verticalement et dune enclume qui se rapproche 
par un mouvement alternatif. L’opération totale, comprenant la mise 
en place d'un ruban de 0™30, le chauffage et la soudure, exige envi- 
ron une minute. L’ouvrier, appuyant sur une pédale, fait engrener une 
roue hélicoidale avec une vis qui actionne un touret sur lequel s’en- 
roule le ruban. Celui-ci passe ensuite entre des rouleaux qui aplatis- 
sent les irrégularités produites sous le marteau, et deux cisailles circu- 
laires enlévent les bavures sur les cotés. Si la soudure est défectueuse, 
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FI. 4. — Machine a fabriquer les tuyaux métalliques par enroulement et soudure. 


sont d’abord découpées par une scie circulaire. Le rapport entre la lar- 
geur du ruban et le diamétre du tube peut étre établi de maniére a 
obtenir une vitesse convenable de fabrication, mais pour la régularité 
des opérations, on a adopté comme principe de faire tous les diamétres 
avec des largeurs de 0™ 15, 0™ 30, 0™ 45 et O™ 60. Pour les tuyaux de 
grande longueur, il est nécessaire de souder deux rubans entre eux, 
car on ne peut pas obtenir dans la pratique courante des longueurs de 
tole supérieures & 3™ 60. Cela se fait dans une machine spéciale : les 
bouts des deux rubans 4 souder sont disposés avec un recouvrement 
de 0™ 0125, et maintenus solidement. On les chauffe alors par-dessus 


on la coupe 4 l’aide d’une molette qui est maintenue en l’air quand 
elle ne fonctionne pas, et on la refait. En général, elle sopére bien 
du premier coup, et la surépaisseur qu’elle forme ne présente pas 
d@inconyvénient pour la fabrication des tuyaux. 

La machine qui les confectionne est représentée dans la figure 
ci-jointe. Le porte-rubans est mis en place, et Pun des bouts de la 
feuille se pose sur un plateau-guide qu’on fixe sous un angle corres- 
pondant a la largeur du ruban et au diamétre du tuyau a obtenir. Le 
ruban est saisi entre deux rouleaux engrenant ensemble, et manceuvrés 
par une roue a rochet qui leur communique une rotation intermit~ 
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tente; cette roue fonctionne a l'aide du levier et du secteur indiqués 
en avant de la figure. L’avancement varie, au gré de louvrier, de 
1 415 millimétres par coup. Puis le ruban passe entre deux machoires 
courbes qui lui donnent la forme nécessaire. Outre ces pieces, la 
machine comporte un fourneau pour chauffer le métal, un marteau 
pour le souder pendant Varrét consécutif a Vavancement, et une 
enclume qui supporte le tuyau et recoit le choc du marteau. On n’em- 
ploie pas de mandrin; le tuyau, pendant sa fabrication, traverse seule- 
ment une piece de forme cylindrique, dans laquelle il tourne en s’avan- 
cant. L’enclume est trés massive, avec une surface aciérée, et régne 
sous toule la largeur du ruban. Le marteau est léger et donne, a sa 
vitesse normale, 160 coups par minute. Le fourneau de chauffage est 
disposé de maniére 4 chauffer les deux bords a réunir, 4 une distance 
de quelques centimétres de chaque cdté de la ligne de jonction. Le 
ruban supérieur entre dans le fourneau sans avoir été ployé; le ruban 
inférieur, qui a déja passé par les machoires, a, au contraire, recu la 
courbure. La chaleur nécessaire est fournie par une ou deux conduites 
de gazaleau et d’air, qui se déchargent sur le métal par des trous de 
forme conyenable, pratiqués dans l’envyeloppe réfractaire du fourneau. 
Un seul jet de gaz suffit, mais il est préférable d’en employer deux, car 
cela permet de donner une chauffe plus rapide et d’accélérer Pavance- 
ment. Comme d’ailleurs on consomme trés peu de gaz, c’est surtout la 
production du tuyau qu’il faut considérer. La rapidité de celle-ci dépend, 
comme nous l’avons dit, du rapport entre la largeur du ruban et le 
diamétre du tube, et aussi de l’épaisseur du métal; on obtient actuel- 
lement une longueur moyenne de 0™30 par minute. Lorsque le tuyau 
atteint la longueur voulue, on le coupe a Vaide d'une cisaille sans le 
ramener en arriére, puis on lessaie a la presse hydraulique et enfin 
on lui donne une couche d’asphalte ; il est alors prét pour la vente. 

Ces machines sont d'une conduite facile et n’exigent pas des ouvriers 
de grande expérience. L’ouvrier a sous la main Vair, le gaz et lavan- 
cement, et peut aisément les régler. Il peut voir les bords des rubans 
au moment ot ils sortent du fourneau et juger, a leur couleur, si le 
métal est chauffé a point pour la soudure. 

Six de ces machines ont déja été construites et permettent de fabri- 
quer des tuyaux de 0™ 10 4 0™ 40 de diamétre ; on en construit actuel- 
lement pour aller jusqu’d 0™ 75. 


BELIER-POMPE A PISTONS DIFFERENTIELS, SYSTEME DUROZOI 


Lorsqu’une veine liquide, circulant dans une conduite, subit un 
arrét brusque dans son mouvement, il se produit, on le sait, un coup 
de bélier, di a la transformation dela force vive de la masse liquide 
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Pic. 1. — Belier-pompe a pistons diliéventiels, systeme Durozoi. 


et qui peut étre désastreux pour la conduite. On pourrait éviter ce 
choc en fermant le robinet lentement et graduellement, mais comme 
. “* "pps > . . , r 

il est difficile d’obtenir ce soin des agents chargés de la manceuvre, 








on a la prudence de disposer un réservoir d’air immédiatement en 
amont du robinet. 

Depuis longtemps déja, Vidée s’est produite d’utiliser cette force vive 
pour l’élévation des liquides; il en est résulté le type de machine élé- 
vatoire connu sous le nom de bélier hydraulique. Le Génie Civil a déja 
donné Ja description du bélier-pompe a diaphragme, de M. Durozoi (!). 
Le méme constructeur présente aujourd’hui un bélier-pompe a pistons 
différentiels, qui présente sur le précédent quelques améliorations 
importantes. 

Cet appareil (fig. 1 et 2) est destiné a élever le liquide 4 une grande 
hauteur, au moyen d’une trés faible chute d’eau. Comme dans le bélier 
a diaphragme, leau élevée peut étre différente de l'eau motrice, ou bien 
peut étre la méme. On évite, en outre, la superposition des béliers et, 
par conséquent, la perte d’effet utile qui en résulte. 


L’eau arrive de la chute par le tuyau de batterie (fig. 2), qui est 























Fic. 2. — Coupe du bélier-pompe a pistons différentiels, 


raccordé avec la bride du socle A. Elle s’écoule par les orifices du cla- 
pet B, se répand dans la cloche C et s’en va par la tubulure D. 


Quand l’eau a pris sa vitesse initiale, le clapet B se souléve et vient 
fermer brusquement le passage 4 la veine liquide, en couvrant les 
orifices du siége du clapet E. Le coup est amorti par le caoutchouc F. 
La veine liquide réagit alors sur le clapet-piston F, qui fait partie du 
piston élévateur G; ce clapet-piston F est alors soulevé dans le cy- 
lindre H et dans le cylindre superposé I. L’air qui remplit la capacité 
du cylindre H est expulsé par les lumiéres J; celui qui est contenu 
dans le cylindre I souléve le clapet L et passe dans la cloche a air K. 
Le piston F retombe alors sur son siége, sous Vaction de la pression 
atmosphérique, agissant par les lumiéres J. Il en résulte que le vide 
se produit dans le cylindre I, et le liquide a élever est aspiré dans ce 
cylindre en traversant la boite 4 clapet M. 


L’eau motrice recommencant son mouvement, le méme phénoméne 
se reproduit, mais cette fois le piston G, au lieu d’expulser de lair, 
expulse le liquide qui pénétre dans la cloche K; Vair qui se trouye 
dans cette capacité presse sur ce liquide et le refoule par la boite a 
clapet M’. Un reniflard placé sur Vaspiration sert 4 alimentation d’air 
de la cloche K en marche. Deux vannes N et N’ permettent de vérifier 
le fonctionnement des organes et servent en méme temps a |’évacua- 
tion de l'eau et de lair comprimé, lorsqu’on veut arréter la marche 
de l'appareil. 

Henri Mamy, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 





(4) Voir le Génie Civil, tome IX, n° 6, p. 89 et n° 44, p. 176. 































EXPOSITION DE 1889 


LES TRAVAUX DE L’EXPOSITION 


Le montage des grandes fermes du Palais des Machines. 
(Planche XIV.) 


La construction du Palais des Machines marche avec une rapiditeé 
et une précision merveilleuses. Déja les trois quarts des fermes sont 
levées et dans un mois, au plus tard, l’immense ossature de fer de 
115 métres de large sur 420 métres de long sera complétement terminée. 

Le Génie Civil a déji donné un apercu sommaire des procédés de 
montage employés par la Compagnie de Fiyes-Lille et la Société des 
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Lille a été étudié par M. Lantrac, Ingénieur en chef de la Compagnie ; 
M. Balme, chef des travaux, conduit le montage. Ce systéme consiste 
i assembler et 4 river sur Je sol les éléments des fermes répartis en 
quatre troncgons, deux piédroits et deux arbalétriers, et a lever ces 
quatre troncons a leurs places définitives, de facon 4 n’avoir a river 

sur les échafaudages que les parties peu importantes des raccorde- 

ments. Les échafaudages nécessaires a ces opérations sont au nombre 
de trois : un pylone central et deux échafaudages latéraux. Ces trois 
échafaudages sont montés sur galets et absolument indépendants les 
uns des autres. Nous donnons (planche XLV, fig.1) la disposition géné- 
rale du chantier avec plans et profils des fermes et des échafaudages. 
Les piles de fondations des fermes sont indiquées par les lettres DE... IJ, 
D'E’... TJ’ (!). 
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Fic. 4. — Détail du levage d’un piédroit des grandes fermes de 115 métres. 


anciens établissements Cail, chargées une et autre, par moitié, de 
lexécution des travaux et procédant chacune d’une mani¢re entiére- 


ment différente. Aujourd’hui que les tatonnements inévitables du | 


début ont cessé, que les petites imperfections des systémes ont été 
corrigées et que l'ensemble des opérations s’effectue dans ses condi- 
tions normales, nous allons examiner avec plus de détails cette remar- 
quable entreprise. 

I. Systeme Fives-Lille. — Déspositions génerales du chantier. — La 
partie du Palais des Machines échue a la Compagnie de Fiyes-Lille 
comprend les dix fermes du cété de Pavenue de La Bourdonnais; le 
montage a commencé a partir de axe du Champ de Mars et se pour- 
suit vers la ferme de téte formant pignon sur avenue. La Compagnie 
Cail, qui a les dix autres fermes 4 lever, s’éloigne de son cdté vers 
Vayenue de Suffren. Le systéme employé par la Compagnie de Fives- 


Le chantier est entouré par une yoie ferrée en communication avec 
la gare du Champ de Mars. C’est par cette voie que sont amenés direc- 
tement les wagons chargés de fers venant des ateliers. Une estacade 
fixe en charpente a, portant treuil roulant et placée & cheval sur la 
voie ferrée et sur une voie de garage, permet de charger sur les wagon- 
nets de service les ters de moindre poids qui arrivent par voiture. Une 
voie de dégagement transversale, avec plaques tournantes a ses extré- 
mités, compléte l'ensemble des moyens de transport. Les trois écha- 
faudages sont figurés en X, Y, Z. Le volume total des charpentes aus 
les composent est de 900 métres cubes. Le grand pylone central X a 
22 métres de long sur 19 métres de large et 44 metres d’élévation, non 
compris les charpentes accessoires. La “largeur dune travée du palais 
étant de 21™ 50, on voit que l’ée hafaudage se trouve a lintérieur des 
pe SST a DN ed a Na ee Ne 


(1) Voir le plan général, Génie Civil, tome XII ne 13, p.194. 
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aplombs de deux fermes consécutives. Le plancher supérieur 4 gradins 
suit linclinaison des fermes. Un contrefort a, placé en avant dupylone 
etsolidement relié a l'ensemble de la charpente, porte 4 sa partie su- 
périeure, en b et ¢, les poulies de levage. 

Les treuils A double tambour cannelé qui commandent ces poulies 
sont placés en d et e, sur un plancher abrité, presque au niveau du 
sol. Deux autres treuils plus petits f et g, dont nous verrons plus tard 
l’usage, sont situés sur un plancher de service, immédiatement au- 
dessous du plancher supérieur. On accéde a ces planchers par un 
escalier en bois. 

Le pylone central X est monté sur 18 galets de 0™ 80 de diamétre, 
roulant sur quatre cours de rails dans un seul sens, suivant le grand 
axe du palais; les rails sont fixés longitudinalement sur des longrines 
en sapin de 0™40 de largeur moyenne qu’on transporte 4 chaque 
déplacement, en les reportant en avant du pylone vers la travée sui- 
vante. 

Les deux échafaudages latéraux Y et Z sont absolument symé- 
triques. Considérons lun d’eux Z; il se compose de trois parties : la 
partie la plus importante Z, a méme largeur que le pylone central X et 
est limité comme lui par deux fermes consécutives. Cet échafaudage 
porte, comme le pylone, un plancher supérieur 4 gradins suivant a 
peu prés la courbure des grandes fermes. 





Lorsqu’on veut passer d'une travée a l'autre, on est donc forcé de 
faire faire 4 l'ensemble des échafaudages UZV un triple mouvement : 

1° Mouvement perpendiculaire au grand axe de la nef, dune am- 
plitude d’environ 17 métres, pour dégager les échafaudages Z et V, et 
leur permettre de passer sous lintrados des fermes (pl. XIV, fig. 1); 

2° Mouvement paralléle au grand axe, d’une amplitude de 21™50; 
cest le passage d’une travée a la suivante ; 

3° Mouvement perpendiculaire au grand axe et en sens inverse du 
premier, pour ramener l’ensemble des échafaudages 4 leur alignement 
primitif. 

Ces trois mouvements s’exécutent sur trois réseaux de rails (deux 
transversaux et un longitudinal), au moyen de 50 galets, dont 28 pour 
les premier et troisitme mouvementset 22 pour le deuxiéme. Ces galets 
sont fixés sous les moises inférieures des échafaudages; leur diamétre 
est de 0™ 80. Les rails sont disposés sur des longrines, dans le sens de 
la longueur du bois, et simplement posés sur le sol préalablement 
dressé et nivelé. Le plan horizontal de roulement est le méme pour 
les trois réseaux. La hauteur de laxe des galets peut varier de la hau- 
teur du bourrelet en coulissant dans leurs chapes, au moyen d’un 
coussinet de fonte qu’on ajoute ou qu’on enléve au-dessus des touril- 
lons, selon le mouvement qu’on exécute. 

Pour passer d’un réseau a l'autre, on souléve les échafaudages a 
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Fic. 2. — Déplacement des échafaudages latéraux. Compagnie de Fives-Lille. 


Des deux cétés de l’échafaudage Z se trouvent deux pylones secon- 
daires U et V, reflés solidement a lui et le suivant dans tous ses mou- 
vements. 

Deux fermes consécutives quelconques peuvent toujours passer entre 
les créneaux formés par ’ensemble UZY. Les pylones U, V portent 
lous les deux a leurs parties supérieures des planchers de roule- 
ment U’, V’, dépassant de 3 métres environ en encorbellement l’ali- 
gnement du pied des fermes. Sur les rails fixés sur ces planchers se 
déplacent deux petites grues h, i, servant a lever les sabliéres basses, 
ares, chéneaux et pannes de la travée. Le pylone U, plus important 
que le pylone V, sert en outre 4 monter les piéces de raccordement 
des grands trongons des fermes. Enfin, conjointement avec le pylone 
central X, il sert a lever les grands troncons; c’est pour cela qu'il 
porte asa partie supérieure une poulie de levage j, commandée 
par un treuil & double tambour cannelé k& identique aux treuils du 
grand pylone. On voit que pour ces divers usages le pylone secondaire U 
doit étre beaucoup plus élevé que le pylone V; cela n’a pas d’incon- 
vénient lors du déplacement des échafaudages, car il se trouve toujours 
en avant de la ferme qui vient d’étre montée. Ii n’en est pas de méme 
pour le petit pylone V, qui doit pouvoir passer sous la ferme précé- 
dente; c'est pourquoi son plancher de roulement se trouve beaucoup 
plus bas que celui de U. 











Vaide d'une batterie de vérins hydrauliques, on enléve les coussinets 
des galets qui viennent de rouler et on suspend ces derniers dans leurs 
chapes 4 l'aide d’une clavette; on arme ensuite de leurs coussinets les 
galets du réseau perpendiculaire et on décale les charpentes. Le mou- 
vement de translation est produit par deux cables paralléles attachés a 
des pieux fichés en terre, et venant s’enrouler sur les treuils k et J de 
Véchafaudage. 

L’ensemble de ces mouvements et manceuvres pour les trois écha- 
faudages X Y Z s’exécute en un peu moins de deux jours. 


Marche générale du montage. — On commence par fixer sur chaque 
fondation, 4 aide des boulons d’ancrage, les sabots et rotules en fonte 
destinés & supporter les fermes. Ces sabots reposent sur une feuille 
de plomb de 5 millimétres étendue sur un enduit de ciment de Port- 
land, formant Parase des maconneries. 

Les fragments expédiés des ateliers de Fives-Lille se composent des 
extrémités de la !/) ferme, pied et téte, des membrures supérieures 
et inférieures, des montants et des treillis avec leurs accessoires. Tous 
ces fers, amenés par wagons sur le chantier, sont déchargés au droit 
de chaque pile. On se sert pour les monter et les assembler d’une grue 
en charpente y, de 10 métres environ de hauteur (pl. XIV, fig. 1) rou- 
lant. sur rails. 
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La grue est placée & cheval sur les deux troncons d’une !/) ferme 


qu’elle dessert trés commodément, le piédroit m et Varbalétrier n | 


étant couchés parallélement sur le sol. 

On peut ainsi monter 4 l’avance autant d’éléments de fermes que 
Von veut; c'est ld un des grands ayantages du systéme, car il per- 
met d’établir des ateliers secondaires sur lesquels on peut déverser a 
tout instant le trop-plein du personnel d’ouvriers nécessaires aux tra- 
vaux, et qui resteraient inoccupés pendant Vachévement des menus 
détails dune travée. 

Supposons maintenant la travée H H’, IT’ terminée et voyons com- 
ment on procéde pour passer a la travée suivante. Le grand pylone 
central X va prendre la position X,;, et l’échafaudage latéral Y suc- 
cessivement les positions Y, Y). Il en sera de méme de l’échafau- 
dage Z qui prendra les positions Z; Z). Disons une fois pour toutes 
que les manceuvres des 


contrebutés par deux talons en fer D. rivés sur la ferme elle-méme. 
Toutes ces piéces C et D sont enlevées a la fin du travail et les trous qui 
ont été ménagés pour les fixer sont obturés par des rivets; il ne reste 
plus ainsi aucune trace de lopération. Pour procéder au leyage, le 
pied P, qui a été assemblé et rivé a terre, est ripé en face de la rotule 
R. On commence 4 faire basculer la piéce en retirant une partie de ses 
cales en charpente et en Ia soutenant avec des vérins, jusqu’a ce que 
les coussinets C soient en contact avec l’axe A. 

La traction nécessaire au levage du pied s’exerce 4 V’aide d’un cable 
en chanvre a 3 brins et de poulies mouflées dont les unes sont fixées 
sur l’échafaudage latéral (pl. XIV, fig. 1), et autre reliée au pied a Vaide 
dun palonnier et de bielles en fer forgé oscillant sur un pivot d’acier. 
Ce pivot est fixé sous la membrure inférieure de l’are 4 Vangle du cin- 
quiéme treillis. Les différentes piéces de cet attelage pouvant osciller 

dans deux sens perpen- 
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diculaires, la traction 
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dun déplacement, soit 





rotation. Le cable a 75 























quils’agisse d’un levage, 


millimétres de diamétre 












































et que ces manceuvres 





eta été essayé a 40 ton- 








sexécutent toujours si- 


nes. Le pied pesant 48 

















multanément. 


tonnes, et portant en 




















Lorsque l’échafaudage 


partie sur son axe de 














Y a pris la position Yo, 


rotation on voit qu’avee 




















Varbalétrier mn,  placé 








les 3 brins aucun danger 
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de rupture n’est a crain- 














wagonnets roulant sur 














dre. L’effort d’ailleurs 





une petite voie transver- 
sale, est amené a tra- 
vers les charpentes en 
n’ jusqu’d l’'aplomb des 
poulies de montage du 
pylone X,, tandis que 
le piédroit m est ripé en 
m’ juste en face de la 
rotule. L’échafaudage Y» 
est ramené en Y; a son 
alignement primitif. On 
exécute en méme temps 
les mémes_ opérations 
sur l’échafaudage Z. 
Par suite de cette ma- 
neuyre, les deux pié- 
droits m’ et les deux ar- 
balétriers n’ se trouvent 
en bonne place préts a 
étre levés. : 
Levage des piédrotts. — 
Le levage des piédroits 
des fermes de 115 métres 
présente des difficultés 
particuliéres provenant \ 
de leur forme méme. ae 
On sait que ces fermes re Pre f Zak 
portent sur 3 articula- IU ys Sa oe 
tions, une au sommet : 2 
et deux au niveau du 
sol (1). La partie infé- 
rieure du pied s’amin- 
cit brusquement pour 





















































diminue a mesure que 
je pied se rapproche de 
la verticale. Si donc le 
début del opération s’ef- 
fectue convenablement, 
on est assuré de la con- 
duire toujours 4 bonne 
fin. Le cable s’enroule 
sur le treuil edu grand 
pylone central et est mt 
par une équipe de 16 
hommes (12 travaillant, 
4 se reposant). Comme 
surcroit de précautions 
un palang auxiliaire mu 
par un treuil plus petit, 
facilite le soulévement 
du pied au début de l’o- 
pération. Deux haubans 
7, qu’on laisse mollir au 
fur et & mesure du le- 
vage, garantissent le pied 
p de tout écart de son 
plan de rotation et ser- 
vent a le retenir lorsque 
son centre de gravité a 
dépassé la yerticale. 
Enfin, léchafaudage 
est lui-méme haubanné 
ens par un cable d’acier, 
en sens contraire de la 
réaction exercée par le 
pied sur le point d’atta- 
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sajuster au coussinet 
d’articulation qui s’ap- 








che des poulies fixes. 
Il faut environ 3 heu- 
res pour terminer le le- 
































puie sur la rotule placée 

















sur la pile de fondation. 
Le procédé employé par 
la Compagnie de Fives- 
Lille, consiste a faire 

















Fic. 3. — Levage d’un piédroit des grandes fermes de 115 métres par la Compagnie de Fives-Lille. 


vage simultané de deux 
pieds. Ce levage dans les 
8 fermes déja montées 
n’a présenté aucun inci- 


basculer le pied P (fig. 1 et 3) autour d’un axe auxiliaire A jusqu’a ce que + dent facheux et s’est toujours effectué avec la plus grande régularité. 


Varéte arrondie M du coussinet Q vienne porter dans langle N formé par 
larotule R et le sabot S. Ce sabot est lui-méme réglé et fixé par quatre 
coins d’acier H sur la plaque de fonte T, laquelle est reliée solidement 
au massif de maconnerie par six forts boulons d’ancrage noyés dans 
Ja meuli¢re. Le point d’appui ainsi formé présente une résistance trés 
suffisante pour la manceuvre du leyage. 

L’axe auxiliaire A est un cylindre d’acier de 12 centimétres de dia- 
métre et de 80 centimétres de longueur. Il est simplement posé sur un 
demi-coussinet B en fonte, boulonné sur un chevalet en chéne E. Ce 
chevalet trés robuste est posé horizontalement sur la pile de fondation 
et convenablement calé a l'aide de madriers; il porte sur une traverse 
F entaillée suivant les saillies du sabot S. Les demi-coussinets supé- 
-rieurs C de Vaxe A sont fixés sur le pied P a laide de boulons et sont 





(A) Voir le Génie Civil, t. X, n° 19, p. 3414, el n° 22, p. 363. 


Levage des arbalétriers. — Lorsque les deux piédroits ont été 
levés et calés sur l’échafaudage, les grues roulantes A entrent en jeu 
el lévent les piéces de fer, membrures et treillis qui constituent la 
partie de raccordement entre les piédroits et les grands trongons. 
Ces piéces s’assemblent et se rivent sur l’échafaudage méme. Pendant 
que cette opération se termine, on procéde a lamarrage des grands 
troncons préalablement amenés au pied du pylone central par la ma- 
noeuvre indiquée précédemment. 

Chaque troncon est saisi & ses deux extrémités par des cables et 
poulies mouflées, analogues 4 ceux dont nous avons déja parlé pour 
le levage des piédroits. Chaque arbalétrier est donc soutenu par 2 
poulies et 6 brins de cible. Son poids étant de 88 tonnes et chaque 
cible ayant 75 millimétres de diamétre, pouvant porter 40 tonnes, la 
sécurité du levage est non moins grande que dans la premiére opéra- 
lion. Les deux palans du leyagé pour le trongon tracé dans la figure 
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correspondent aux treuils k, d. Avant de procéder a lopération, on 
donne a la poutre en treillis qui constitue le trongon une position 
inclinée n’, (pl. XIV, fig. 1). On leve ensuite la poutre parallélementa elle- 
méme jusqu’d ce que la téte atteigne le niveau de Varticulation supe- 
rieure. A ce moment, l’inclinaison de la poutre est plus grande que 
celle de la partie correspondante de la ferme montée, et sa téte est 
écartée d’environ deux métres de l’axe de Varticulation. 

Pour amener le troncon a sa position définitive, on arréte le treuil d, 
tandis qu’on continue le levage a l'aide du treuil k; le point d’attache ¢ 
tendant a se mouvoir sur la verticale, la téte de la poutre tend a se 
rapprocher de l’axe. Pour faciliter ce mouvement, on amarre a la téte 
du troncon un palan secondaire w, mt par le treuil supérieur f (pl. XIN ; 
fig. 2). Ce palan agit obliquement sur la téte de la poutre dont il aide le 
rapprochement. Pendant cette période du levage, on agitalternativement 
sur le treuil d en moulant ou en virant, jusqu’a ce que le coussinet de 
la téte enserre rigoureusement le tourillon de l’articulation supérieure. 
Le levage symétrique de l'autre troncon se faisant simultanément, 
lorsque le contact parfait est obtenu, on boulonne immédiatement le 
collier qui réunit les deux coussinets supérieurs de la ferme. Pendant 
ce temps on broche et on boulonne les points de jonction de l’arbalé- 
trier avec le piédroit. Aprés quoi les équipes de riveurs se mettent 
A l’ceuvre pour achever les parties de raccordement. Notons qu’au 
moment ot la semelle supérieure de Varbalétrier passe devant la se- 
melle inférieure de l’are déja monté, on dévie latéralement l’arbalétrier 
i l'aide d’un petit moufle, le jeu entre les deux échafaudages étant 
assez grand pour permettre ce mouvement, 

L’opération du levage des grands trongons exige environ 5 heures. 
Les équipes nécessaires pour une demi-ferme sont: deux équipes de 
16 hommes aux grands treuils; une équipe de 5 hommes au treuil 
d’en haut au moment du contact supérieur (ces 5 hommes sont dé- 
tachés de l’6quipe du treuil du grand pylone); une équipe de 8 hommes 
charpentiers et monteurs pour la jonction ; en tout 40 hommes. Soit 
pour la manceuvre d’une ferme entiére, 80 hommes. 

Montage des pannes. — La travée de couverture comprise entre deux 
fermes consécutives est formée par un ensemble de 410 pannes soute- 
nant trois cours de chevrons en fer; ces chevrons soutiennent a leur 
tour de petites pannes a vitrage sur lesquelles sont rivés les petits fers 
iT portant les lames de verre. Chaque demi-ferme regoit done cing 
pannes numérotées a partir du chéneau. Entre le chéneau et la pre- 
miére panne les fers a vitrages sont remplacés par un chevronnage en 
bois portant la couverture proprement dite en zinc. Les cinquiémes 
pannes, placées trés prés de Varticulation du sommet, sont jumelées et 
entretoisées par trois petits arceaux situés dans le prolongement des 
trois grands chevrons en fer. L’ensemble de ces cinquiémes pannes 
forme le faitage de l’édifice et supporte le chemin de service de la cou- 
verture. 

Si les planchers supérieurs des échafaudages étaient continus pour 
une méme travée, comme cela a lieu généralement pour des galeries 
d’une moindre portée, nous ninsisterions pas sur le montage des 
pannes qui se ferait sans difficulté sur les planchers mémes; mais si 
lon se reporte au plan des échafaudages on yoit que les trois cin- 
quiémes seulement de la trayée sont occupés par les planchers, et 
que les deux cinquiémes de l’espace compris entre deux fermes consé- 
cutives restent complétement vides, Cet espace économique au point 
de vue du cube des bois, est d’ailleurs nécessaire pour la manceuvre de 
dégagement des échafaudages latéraux. Pour amener au-dessus de ce 
vide les pannes et chevrons destinés a le couvrir, la Compagnie de 
Fives-Lille a employé un systeme de roulement fort ingénieux. Ainsi 
que nous avons dit précédemment, les plates-formes de U’ V' des écha- 
faudages latéraux portent deux petites grues mobiles h et 7 pouvant dé- 
passer en encorbellement la facade latérale de la grande nef. Dans cette 
position ces grues servent a lever la sabliére basse, Varceau et le 
chéneau reliant deux fermes consécutives (pl. XIV, fig. 4). Lorsque ces 


divers montages sont terminés, on léve suecessivement les pannes 4°, 3¢ 
et 2° de la travée et on les améne sur le plancher supérieur de l’écha- 
faudage. 

Les extrémités supérieures des pannes ont été préalablement armées 
de flasques en t6le et de galets pouvant rouler sur l’extrados des fermes 
(pl. XIV, fig. 3). 

On assemble alors trés commodément sur les gradins du plancher 
ces trois pannes et leurs six chevrons, puis, lorsque l’ensemble des 
piéces est rivé, on fait rouler tout le systéme 4 Vaide de deux treuils 
placés sur le pylone central, et on Vaméne a sa position définitive; 
l’écartement des groupes de galets est obtenu par des tirants en fer 
rond ayant Ja longueur du .chevronnage. Le déplacement terminé, 
on enléve les galets et on descend les flasques a l’aide de vérins spé- 
ciaux disposés sur de petits chevalets en charpente; les pannes viennent 
alors porter sur des goussets préalablement rivés a la ferme, et sur les- 
quels il suffit de les boulonner. 

Quant ala premiére et 4 la cinquiéme panne, elles sont montées 
directement sur les échafaudages, et leur pose, ainsi que celle des che- 
vrons correspondants, ne présente aucune difficulté, puisqu’elle s’effectue 
aussi commodément que sur le sol. La pose des petites pannes et des 
fers a vitrage se poursuit ensuite a l’aide d’échafaudages volants et de 
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planches mobiles, pendant que les grands échafaudages se transportent 
a la travée suivante. 

La méme série de manceuvres se répéte pour chacune des fermes 
courantes. Quant a la premiére ferme de départ JJ’, elle a été 
levée d'une maniére analogue a celle que nous venons de décrire pour 
les autres fermes, mais sur la face opposée des échafaudages et du pylone 
central. 

La premiére travée IT’, JJ’ a done été montée sans déplacement des 
pylones. 

Le poids d’une ferme courante est d’environ 196 tonnes; celui de la 
ferme de téte est de 240 tonnes; le poids d’une demi-travée de pannes, 
chevrons et fers a vitrage est de 62 tonnes; le poids des piéces acces- 
soires, sabliére, arcade, et chéneau d’une demi-travée est de 23 tonnes; 
le tonnage total des 10 fermes et de leurs travées de pannes et che- 
vrons est de 3,700 tonnes environ. 

Le nombre de rivures pour une ferme courante est en chiffres ronds 
de 32000, non compris celles des pannes, 

Sur ces 32000 rivures, 19600 sont exécutées aux ateliers, 10300 sur 
le sol du chantier et 2100 dans les échafaudages. La moyenne d’ou- 
vriers employés journellement sur le chantier est de 250. 

La premiére ferme a été levée le 20 avril 1888. 

Le temps nécessaire pour monter une ferme compleéte, avec la travée 
de remplissages correspondante, a été de 23 jours pour la premiére 
travée, de 16 jours pour la seconde, de 12 jours pour la troisiéme et 
de dix jours en moyenne pour les travyées suivantes. Ce résultat 
remarquable fait le plus grand honneur 4 la direction et au personne. 
de la Compagnie de Fives-Lille. 

(A suivre.) EvucrENe HENARD. 





CHIMIE INDUSTRIELLE 


RECHERGHES SUR LA PORCELAINE 


(Suite et fin1.) 
PAR MM. Cu. Lautu et G. DurTaAILiy 


DEUXIEME PARTIE. — Couvertes colorées. — Si, dans une couverte 
incolore, on substitue en proportions convenables 4 une partie des 
bases qu’elle renferme, un ou plusieurs oxydes métalliques, capables 
de donner avec la silice des composés colorés, ou bien encore si l’on 
ajoute 4 une couverte incolore un composé coloré qui puisse s’y dis- 
soudre, on obtient des couvertes uniformément teintées dans leur 
masse, auxquelles on donne le nom de couvertes colorées ou quel- 
quefois aussi d’émaux de grand feu; elles doivent satisfaire aux mémes 
conditions de glacure, de transparence et de résistance a la tressail- 
lure que les couvertes incolores, posséder par conséquent le méme 
point de fusion et le méme coefficient de dilatation. 

Les Chinois les ont utilisées, de tous temps, pour la décoration de 
leurs porcelaines et ils en ont obtenu les effets les plus variés : il nous 
suffira, pour montrer tout le parti qu’ils ont su en tirer, de rappeler 
leurs fonds splendides dont Ja seule ornementation est formée par la 
juxtaposition de couleurs habilement associées, leurs piéces gravées 
sous céladon, enfin tous ces innombrables objets de porcelaine blanche 
peints au grand feu et décorés ensuite d’émaux de moufle. 

Les couvertes colorées se distinguent des deux autres classes de pro- 
duits qui servent 4 peindre et a décorer la porcelaine au grand feu, 
cest-d-dire des couleurs et des pdtes colorées, par leur transparence et 
leur fusibilité. Les couleurs et surtout les pates sont opaques; elles 
communiquent a l’objet sur lequel elles sont appliquéesdes colorations 
puissantes mais sans vibration, parce qu’elles ne brillent que par la 
glacure incolore qui les recouvre; absolument infusibles, elles donnent 
par leur rigidité une solidité trés grande, mais un peu raide, 4 l’aspect 
des ornements ou des figures qui ont été modelés avec elles. Les cou- 
vertes colorées, au contraire, sont transparentes; elles vibrent par 
elles-mémes; la lumiére s’y joue comme elle le fait dans les pierres 
précieuses; enfin Vimpréyu qui résulte de leur fusibilité, laisse sur 
Voeil une impression chaude et vivante. 

Les qualités spéciales de ces deux classes de produits permettent de 
les utiliser concurremment; lorsqu’on les applique ensemble a la dé- 
coration des porcelaines blanches, elles fournissent par l’opposition de 
leurs effets un résultat souvent trés puissant et trés harmonieux. 

Il n’en est pas de méme lorsqu’il s’agit non plus de peindre, mais 
bien de recouvrir intégralement la surface d’un objet, c’est-a-dire 
Wobtenir un fond plus ou moins uniforme; dans ce cas, l'emploi des 
couvertes colorées nous parait deyoir se substituer complétement a 
celui des pites, auxquelles on a fait naguére une place prépondérante 
dans la palette de Sevres. 

Nous rappelons que les pates colorées sont utilisées de deux facons 
différentes; tantot elles servent 4 englober la porcelaine blanche, tantét 
elles sont mélangées a la pate elle-méme avant le faconnage des objets: 





(1) Voir le Génie Civil, tome XI, n° 48, p. 278; n° 19, p. 291; n° 20, p. 306; n° 24, 
P. 3325 n° 22, p. 344; n° 23, p. 359; n° 24, p. 370; tome XIII, n° 12, p. 187 et n° 43, 
p. 200. 
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dans le premier cas, la matiére fine, délicate et transparente de la 
porcelaine, est masquée par la pate colorée et elle perd toutes ses qua- 
lités sous cette enveloppe opaque; dans le second cas, c’est-a-dire 
lorsqu’elle est mélangée 4 une couleur infusible, elle est modifiée a ce 
point que les qualités caractéristiques de la porcelaine disparaissent 
complétement et qu’on peut hésiter sur sa nature méme; elle laisse 
sur l’ceil impression d’une terre ordinaire, quelquefois méme de 
métal, de bois ou de carton verni; on ne saurait y reconnaitre le grain 
et la transparence d’une matiére céramique précieuse. 

il nous a paru intéressant pour ces diverses raisons de donner un 
plus grand développement 4 l’emploi des couvertes colorées, et nous 
avons, dans ce but, entrepris une série de recherches dont Vexposé 
forme Tobjet de la seconde partie de notre étude sur les couvertes. 

La question n’est pas nouyelle ; en effet, Brongniart a indiqué une 
assez grande variété de couvertes colorées destinées a la porcelaine 
dure; mais elles ont été presque toutes abandonnées et il n’en reste 
guére que deux dans la pratique courante, le blew de Sévreset le brun 
écaille. Cela tient a la difficulté qu’on éprouve a avoir des couvertes 
résistant 4 la température extrémement élevée des fours 4 porcelaine; 
peu d’oxydes sont capables de supporter ces cuissons sans se volati- 
liser et teinter le blanc de la porcelaine; d’autre part la plupart des 
oxydes métalliques exigent pour donner de riches colorations, des con- 
ditions spéciales d’oxydation ou de réduction que ne tolére pas sou- 
vent la fabrication courante, Enfin on peut ajouter que les procédés 
d’application usités jusqu’ici, du moins a Sevres, rendaient Yemploi 
des couvertes colorées assez délicat. 

L’adoption de la porcelaine nouvelle, matiére cuisant a une tempé- 
rature sensiblement inférieure 4 celle qui est nécessaire pour la cuis- 
son de la porcelaine dure ordinaire, fit disparaitre ces difficultés et 
nous permit, en nous placant dans les conditions adoptées par les 
Chinois, d’établir une palette assez compléte de couvertes colorées. 
Dans une note précédente nous avons présenté le résultat de nos re- 
cherches sur les rouges, les flammés et les céladons, c’est-i-dire sur 
les couleurs qui se développent dans une atmosphére réductrice; le 
présent travail traite des couvertes destinées au feu ordinaire. 

Nous allons passer en revue successivement le mode de préparation 
puis les diverses applications de ces couvertes. 


Modes de préparation. — La couleur des émaux de grand feu varie 
selon la nature des composés métalliques employés; elle dépend aussi 
de la nature du fondant adopteé. 

Le cas le plus fréquent est celui qui résulte de Vemploi de la cou- 
verte ordinaire 4 laquelle on combine le colorant; mais cette addition 
pure et simple n’est pas toujours possible; en effet, l’'introduction 
d’oxydes métalliques dans un fondant en modifie généralement la fu- 
sibilité; elle entrainerait donc la coulure ou la tressaillure. II faut 
contrebalancer cet effet par une modification dans la proportion des 
autres éléments basiques de la couverte, modification variable pour 
chaque oxyde, 

Dans la couyerte calcaire qui sert a la porcelaine nouvelle, e’est la 
eraie dont on doit faire varier les proportions; l’expérience a prouvé 
qu'il faut par exemple pour : 


8 parties de nitrate d’urane diminuer la craie dans la 
proportion de. . . MGM Na at tenes a, SOP, HATties 

5 parties d’oxyde de cobalt . 5 

8 parties de coleothar. 

8 parties de manganése . . 

4 parties d’oxyde de cuivre . 
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Loxyde de chrome, les chromates, les composés colorés analogues 
au pinck sont ajoutés a la couverte sans en modifier la teneur en chaux. 

L’étude des fondants est plus complexe : elle comporte, en effet, 
Yexamen de l’influence réciproque de tous les éléments qui les com- 
posent; or, nous avons vu, dans la premiére partie de ce travail, que 
ces éléments sont nombreux, qu’en dehors des bases alcalines, on peut 
employer la chaux, la baryte, la magnésie, Voxyde de zine, ete., et 
que les modifications peuvent porter non seulement sur les bases, 
mais encore sur les acides, la silice pouvant étre remplacée partielle- 
ment par l’acide borique ou par certains fluorures. 

Lintroduction dés matiéres colorantes dans les fondants peut étre 
réalisée par simple mélange ou par frittage; le premier procédé s’ap- 
plique spécialement aux colorants dont lacomposition est complexe et 
qui pourraient s’altérer par le frittage; le second, est le plus fréquem- 
ment employé : il permet de décomposer par calcination les sels mé- 
talliques dont la dissolution a été ajoutée & la couverte incolore, ou, 
dans d’autres cas, de déterminer la combinaison des oxydes ou des sels 
insolubles avec la silice de la couverte, de maniére a former le silicate 
coloré; ce frittage, généralement, ne se fait qu’avec une partie de la 
couverte incolore et la totalité du colorant; on ajoute ensuite, par 
simple mélange, le complément de la couverte a la masse frittée. 

La composition chimique des couvertes colorées n’est pas le seul 
point dont il faille tenir compte; leur état physique, c’est-a-dire leur 
texture moléculaire et leur plasticité jouent un role des plus importants 
dans leur application. Nous sommes obligés d’entrer a ce sujet dans 
quelques détails. 
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On sait que la porcelaine peut étre émaillée soit sur cuit, soit sur 
dégourdi ou sur cru, 

L’émaillage sur porcelaine cuite est effectué en étalant sur la piéce 
la couverte mélangée a de l’essence de térébenthine partiellement oxy- 
dée pour la rendre adhésive, ou en saupoudrant la couverte sur la 
piéce a la surface de laquelle on a préalablement étalé une couche d’es- 
sence grasse. Si l’on a recours a ce procédé, il faut enlever toute plas- 
ticité aux couvertes; elles doivent étre frittées ou méme fondues com- 
plétement, puis aprés un broyage convenable, séchées jusqu’a ce qu’elles 
soient débarrassées de toute trace d’humidité. Le broyage se fera a sec, 
de fagon a ce que la couverte passe au tamis n° 40 ou 60, si l’on doit 
employer la pose au tamis. Si la couyerte doit tre posée au pinceau, 
il convient de la broyer a I’eau aussi finement que possible. 

L’émaillage sur cuit est employé couramment a Sévres pour les 
bleus et les écailles de grand feu sur la porcelaine dure; c’est un vieux 
souvenir des anciens procédés de pate tendre; pour ces deux couleurs il 
donne des résultats parfaits. Mais il ne nous parait pas devoir ¢tre recom- 
mandé pour la pose des couvertes colorées sur la porcelaine nouvelle ; 
en effet, par cette méthode, on n’obtient que difficilement une couche 
réguliére de l’émail et d’autre part, il semble que les couvertes se fixent 
moins facilement sur la pate biscuitée que sur la pate dégourdie; la 
combinaison se fait moins bien et on arrive avec plus de peine a obtenir 
celte couche intermédiaire entre la pate et la couverte si utile pour remé- 
dier aux inconvénients qui résultent de la différence inévitable entre 
le coefficient de dilatation de la pate et celui de la couverte. Aussi fré- 
quemment a-t-on des tressaillures lorsqu’on opére ainsi. II est évident, 
dailleurs, que la pose sur cuit est beaucoup plus dispendieuse puis- 
quelle nécessite deux cuissons. Nous avons cru cependant devoir la 
signaler, parce qu’elle permet l'emploi de beaucoup de piéces de por- 
celaine plus ou moins défectueuses qui resteraient autrement sans 
usage possible. 

Le procédé classique en Europe pour émailler Ja porcelaine consiste 
a plonger les objets dégourdis dans \a couverte mise en suspension 
dans de Veau. Si l’on a recours a ce procédé pour les couyertes colorées, 
il importe de leur donner une certaine plasticité en les composant de 
telle sorte qu’elles renferment de 7 a8 °/, de kaolin libre; elles se 
déposent alors moins promptement et apres le trempage adhérent plus 
complétement a la porcelaine. Mais nous sommes obligés de reconnaitre 
que l’émaillage par trempage ne nous a donné que d’assez médiocres 
résultats avec nos couvertes colorées; il nous a été impossible, malgré 
les soins les plus minutieux, d’éviter les coulures et les différences 
d’épaisseur inhérentes a cette maniére d’opérer, défauts quise traduisent 
aprés la cuisson par des taehes et des irrégularités, d’un détestable aspect. 

La méthode dont nous préconisons l’emploi est celle de l’insuffla- 
tion. On sait que le procédé par insufflation est le seul qui soit usité 
en Chine; il permet, a coté dautres avantages, d’émailler les piéces 
crues; nous l’avons indifféremment adopté sur cru ou sur dégourdi. 

L’appareil dont nous nous sommes servis ef que nous devons a la 
courtoisie de M. Loebnitz, fabricant de faiences a Paris, est un pulvé- 
risateur du modéle le plus simple : il consiste essentiellement dans 
deux tubes disposés a angle droit, dont lun plonge dans le réseryoir 
ot: se trouve la couverte et dont l’autre est en communication avec 
une soufflerie capable de donner un courant d’air & une pression d’en- 
viron vingt-cing centimetres de mercure. Le vase a émailler est placé 
sur une tournette que louvrier fait tourner d’une main, tandis que 
de l’autre il éléve et abaisse lentement et successivement le réservoir 
ou plonge le pulvérisateur; par suite de ce double mouvement, le jet 
décrit 4 la surface du vase une hélice qui le recouvre entiérement. IL 
est bon de ne pas chercher a obtenir d’un seul coup l’épaisseur d’émail- 
lage requise; il vaut mieux arriver au résultat par la superposition 
de plusieurs couches minces. Dans ce but on éloigne le pulvérisateur 
de 30 4 40 centimétres du vase; le jet, plus étalé, n’apporte que 
peu de couverte 4 la fois au méme endroit; on arrive ainsi a une 
régularité parfaite, en prenant les précautions suivantes ; il faut opérer 
avec une couverte concentrée et laisser la piéce sécher aprés chaque 
insufflation. Il faut aussi avoir soin d’opérer dans un atelier dans lequel 
il n’y ait aucun courant d’air, car le jet du pulvérisateur deviendrait 
irrégulier. 

Les couvertes colorées sont d’autant plus belles, elles vibrent d’au- 
tant plus sous l’ceil que leur épaisseur est plus grande & la surface de 
la piéce, mais cet excés d’épaisseur entraine fréquemment la tressail- 
lure, défaut capital pour les porcelaines lorsqu elle n’est pas voulue, 
cest-d-dire, lorsque, par une régularité parfaite, cette tressaillure na 
pas les qualités de la craquelure. Les Chinois paraissent avoir attaché 
moins d’importance qu’on ne le fait en Europe, a la tressaillure ; ils 
ont cherché, avant tout, 4 donner a leurs poteries un aspect éclatant et 
n’ont pas hésité & adopter des couvertes trés siliceuses et assez alealines 
qui, sous une forte épaisseur ont une transparence et un velouté du 
plus riche effet, mais qui sont quelquefois tressaillées. 

Telles sont les régles générales qu’il convient d’observer dans la pré- 
paration et le mode d’emploi des couvertes colorées ; voici quelques 
renseignements particuliers 4 chacune des plus importantes. 


Les couvertes jaunes sont préparées avec les composés de lurane; le 
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moyen Ie plus simple de les obtenir cons'ste a fritter une partie des 
éléments de la couverte avec du nitrate d’urane. On ne peut dépasser 
la dose de 8 °/, de ce sel sans ¢tre exposé 4 avoir du noir au lieu de 
jaune; pour 8 parties de nitrate d’urane, il faut diminuer de 4 parties 
la craie entrant dans la couverte. On peut augmenter lintensité de ce 
jaune en y ajoutant 1,28 °/o d’oxyde de manganése et 0,32 °/o d’oxyde 
de fer. 

Les fondants renfermant du fluorure de calcium, donnent des tons 
jaunes plus beaux et plus intenses que le fondant caleaire; ils sont 
aussi moins exposés a noircir. 

On obtient une couverte teintée (!), d'un trés beau ton ivoiré par le 
mélange de : 

90 parties de couyerte ordinaire; 


5 — de couverte jaune a 8 °/, de nitrate d’urane; 
5 — de couyerte 18°/. de peroxyde de manganése. 


Les couvertes 4 l’urane doivent étre cuites dans des piles a courant 
d’air pour conserver leur ton, car elles sont trés sensibles 4 action 
des gaz réducteurs qui les font noircir. 

Les couvertes bleues sont préparées avec loxyde de cobalt. On sait 
que pour la porcelaine dure de Sévres, on emploie de 15 4 16 °/ de cet 
oxyde. Pour la porcelaine nouvelle une dose de 5 °/» est suffisante; 
on ne peut d’ailleurs la dépasser sans s’exposer & avoir des meétallisa- 
tions. Le bleu de cobalt sur la porcelaine nouvelle posséde un ton 
moins violacé que le bleu de Sévres ordinaire. 

On peut obtenir d’autres variétés de bleus en associant au cobalt 
divers oxydes métalliques, par exemple, de oxyde de fer ou de oxyde 
durane en quantité égale a celle du cobalt; ou un mélange d’oxyde 
de manganése (5 p.) et de colcothar (1 p. 25) pour 3 p. d’oxyde de co- 
balt; avec un mélange de chrome et de cobalt qu’on peut employer 
sous la forme du chromate de cobalt & la dose de 1,5 & 2 °/o, on ob- 
tient de beaux tons verts bleus. 

Les fondants caleaires peuvent étre employés en général pour tous 
ces bleus; cependant pour le chromate de cobalt, il est préférable d’a- 
dopter des fondants alcalins qui lui communiquent un plus beau ton; 
le fondant zincique donne avec le cobalt seul une belle couverte d'un 
bleu pur, mais ayant quelque tendance a lopacité. 

Pour la cuisson des couvertes bleues, il faut disposer les piéces dans 
les parties du four out la circulation de la flamme est la plus active : 
on évite ainsi toutes chances de grésillement. 

Nous préparons les couvertes roses avec le pinck-colour; on obtient 
cette couleur, d’aprés le procédé de Malaguti, en calcinant un mélange 
de 100 grammes d’oxyde d’étain et de 34 grammes de craie arrosés 
avec une dissolution de 3 4 4 grammes de bichromate de potasse. 

Le pinck-colour est mélé a la couverte caleaire ordinaire a la dose de 
8 °/o, sans diminution de craie. Il donne des tons roses un peu opa- 
ques quelquefois, mais d’une grande richesse a la lumiére artificielle. 

Les fondants alcalins altérent le pinck et en diminuent lintensité. 
Il faut éviter, dans la cuisson, l’excés de la température et le contact 
d'une flamme réductrice qui détruirait la couleur. 

Nous avons fréquemment observé la formation de couleurs roses sur 
des vases émaillés avec une couverte renfermant de l’étain, qui se trou- 
vaient dans le voisinage d'autres piéces contenant des composés chro- 
miques; le transport par volatilisation de ces composés déterminait le 
développement de la couleur. 

Un rose analogue est obtenu par la simple introduction d’environ 
0,2 °/. d’oxyde de chrome dans un fondant zincique. 

On peut obtenir une couverte bien transparente, colorée en rose 
clair par l’addition 4 la couverte normale d’une solution de chlorure 
d’or a la dose de 1 partie d’or pour 100 parties de couverte et frittage 
ultérieur. 

Une couverte violetie d’un beau ton peut étre préparée par le mé- 
lange suivant: 410 parties de couverte 4 8 °/o de pinck et 4 partie de 
couverte 4 5 °/, d’oxyde de cobalt. Il est nécessaire de cuire en courant 
@air, i un feu modéré. 

Les couvertes vertes sont préparées avec le cuivre ou avec le chrome. 

L’oxyde de cuivre a la dose de 5°/, donne un beau ton vert clair 
dans les fondants calcaires; la quantité de craie doit étre diminuée du 
poids de loxyde ajouté. 

Les fondants alealins donnent des tons plus bleutés, moins verts que 
les fondants 4 base de chaux, de magnésie ou de zine. 

Il faut cuire en atmosphére oxydante pour éviter la réduction et la 
formation de rouge. 

L’oxyde de chrome est employé a la dose de 2 °/ dans les fondants 
calcaires; la craie ne doit pas étre diminuée. Dans ces conditions, la 
couverte est assez transparente: le ton en est toujours un peu terne, il 
grise 4 la lumiére artificielle. 

Les fondants alealins et les fondants renfermant du fluorure de cal- 
cium donnent avec le chrome des tons plus beaux qu’avee le fondant 
caleaire; la dose de colorant ne doit pas dépasser 0,5 °/o. Ces couvertes 
de chrome donnent dans la flamme réductrice ou neutre un ton plus 
pur que dans la flamme oxydante qui les fait un peu jaunir, 











(4) Nous désignons sous ce nom des couvertes colorées tres peu intenses qui, dans 
beaucoup de cas, remplacent avantageusement la glagure ordinaire de la porcelaine dont 
Ja blancheur parfaite est peu favorable a la décoration, 








Enfin par l’emploi simultané du chrome et du cuivre, on peut 
obtenir de beaux tons vert d’eau; nous les préparons avec le chromate 
de cuivre a la dose de 3 °/, sans diminution de chaux. 

Les céladons s’obtiennent avec le fer dans une atmosphére réduc- 
trice; nous en avons indiqué la préparation ailleurs. Mais on peut en 
flamme oxydante obtenir des tons analogues et aussi transparents avec 
les oxydes dont nous venons de parler, soit isolés, soit additionnés 
dautres corps; ainsi le mélange de 1,5 °/ d’oxyde de cuivre et de 0,02 
d’oxyde de cobalt donne un céladon bleuté trés fin; le mélange de 
3 °/, doxyde de cuivre, 5 °/o d’oxyde d’étain et 0,5 °/o doxyde de fer 
donne un céladon trés voisin de celui des Chinois. On peut modifier 
bien entendu ces tons a Vinfini et leur donner de Vintensité a Paide 
du chrome. 

Les couvertes brunes peuvent étre préparées avec divers oxydes ; sui- 
yant la nature, la quantité et la proportion relative des oxydes em- 
ployés, on obtient des tons différents dont on peut former une gamme 
trés variée et trés étendue. 

Avec le peroxyde de manganése employé a la dose de 4 a 8 °/o on a 
des tons brun-clair dans la couverte calcaire, brun rosé dans les cou- 
vertes alealines. L’addition de 4 °/o de chromate de fer 4 une couverte 
manganésifére 4 8 °/> lui donne une grande intensité ; une telle cou- 
verte exige un fort feu pour ne pas se métalliser. Avec 8 °/o de per-° 
oxyde de manganése et 3 °/o de peroxyde de fer, qui tout seul ne produit 
que de mauvaises couleurs, on a un ton brun jaune assez beau. 

L’emploi du manganése dans la couverte calcaire exige la diminu- 
tion de la craie dans une proportion égale a celle de la moitié du man- 
ganése. Dans la couverte au fluorure de calcium il donne des tons in- 
téressants et d’une belle transparence. 

Le titane et le tungsténe augmentent Vintensité des tons obtenus 
avec le manganése et le fer, mais en diminuant leur transparence ; les 
résultats sont meilleurs avec une couverte alcaline ou une couverte au 
fluorure; de toutes facons ils demandent un feu réducteur. 

On sait qu’avec le fer et le manganése on produit sur la porcelaine 
dure la belle couverte connue sous le nom d’écaille; la proportion des 
oxydes adoptés pour cette préparation est trop forte pour la porcelaine 
nouvelle dont la température de cuisson plus basse s’oppose a la dis- 
solution d’aussi fortes doses. Mais on peut tourner la difficulté de la 
facon suivante : on fond le mélange suivant: 


Sables. (Chi Suc F GHIA ER ISU, Be es ra eee 
Fluorure de.calcium ...). 4 jet ee ee 
Peroxyde de manganése. ......---. 32 
Peroxyde de fer «. », «| aye mis) i oe csp ae Gene 


et on l'applique finement broyé sous la couverte blanche. Cuit a fort feu 
dans les endroits du four ow la circulation de la flamme est trés active, 
il donne un trés beau ton brun rouge; l’émail coule assez facilement 
en produisant des effets imprévus et intéressants. 

Le nickel communique aux diverses couvertes une couleur d'un brun 
erisdtre sans grand intérét. 

Les couvertes noires sont, comme les précédentes, préparées avec des 
mélanges de diverses substances colorantes, dont les proportions rela- 
tives déterminent la prédominance de telle ou telle nuance. Le seul 
noir obtenu directement provient de lurane; on le prépare avec 10 °/o 
de nitrate d’urane fritté avec la couverte ordinaire diminuée de 5 °/, 
de craie ; cette couleur ne se développe qu’en feu réducteur. 

Les mélanges adoptés pour le feu ordinaire sont les suivants + 

Noit bleu Noir verdatre Noir brun 


Chromate de fer calciné. 
Chromate de cobalt précipité. 
Oxyde de cobalt. ...... 
Peroxyde de manganese . 
Peroxyde de fers. ...... » 
Comme ces couvertes, trés riches en oxydes colorants, sont sujettes 
4 se métalliser pendant la durée du refroidissement, il est bon de les 
recouvrir d’une légére couche de couverte blanche ordinaire. 
L’augmentation des chromates donne de mauyais résultats. 
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Telles sont les principales colorations obtenues par Vintroduction 
d’oxydes métalliques dans nos divers fondants; nous avons, sams 
sueces, cherché 4 tirer parti des indications fournies avec d'autres 
métaux par l’emploi du chalumeau, qui donne, comme lon sait, des 
perles colorées avec le cérium, le yanadium, le didyme, le molyb- 
déne, etc. 


Les couvertes colorées dont nous avons parlé jusqu’ici se fixent sur 
la porcelaine nouvelle sans tressaillures, cest-d-dire comme la cou- 
verte ordinaire. Mais certaines couleurs ne peuvent ¢tre obtenues que 
dans des conditions qui entrainent foreément la craquelure ; tel est 
par exemple le cas du violet aubergine et surtout du bleu turquoise, 
une des plus riches et des plus éclatantes parmi les couleurs céra- 
miques; en effet, elles ne peuvent ¢tre obtenues que combinées a un 
fondant tres alcalin et privé d’alumine. 

Nous avons cherché et nous avons réussi 4 préparer un bleu tur- 
quoise résistant aux cuissons de porcelaine nouvelle et donnant, non 
point des tressaillures irréguliéres, mais un véritable craquelé. Voici 
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les rdgles qu'il convient dobserver pour cette préparation : Valumine 
doit étre absolument éliminée du fondant; elle donne au turquoise un 
ton verdatre désagréable ; il faut done préparer un verre alealin non 
alumineux. On peut dans ce verre associer aux alcalis oxyde de zinc, 
la magnésie, la chaux et la baryte; la magnésie et loxyde de zinc 
donnent un ton vert non turquoisé ; la chaux développe Vécaillage ; 
cest avec la baryte que nous avons obtenu le plus beau ton et avec 
le moins de chances d’accidents. 

Le fondant est done un verre alcalino-barytique ; pour Vobtenir le 
plus dur possible, nous lavons composé tres siliceux et le moins 
alealin possible. Le rapport de Voxygéne de la silice 4 Voxygéne des 
bases a été porté 4 5,40. Nous avons reconnu que pour obtenir un ton 
satisfaisant il convient d’employer au moins deux fois et demie autant 
de soude que d’oxyde de cuivre. Sur ces données résultant d'un grand 
nombre d’essais, nous avons préparé la couverte suivante qui a donné 
de trés bons résultats : 


Rahioay sche tele tire. Eo tid ries ae OA, LG 
Carbonate dé soude sec... .....-.-.-: + ~ 17,50 
Carbonate de baryte........--.+ ++ 24,16 
Oxyde.de Guivre.’. 9. . 3. - . «5 See. AAT 
correspondant a : 
Sica er. Theo: ieee ek «| SOISTS 
Td OM Re tmkte ae ees SEE on eT AL 00 
Baryt@r seis ce 8g oh te lepecmmnnel > 21,44 
Oxyde de cuivre. . . 4,15 


Il faut poser cet émail sur porcelaine biscuitee et & une forte épais- 
seur; on obtient ainsi un craquelé trés beau. Pour avoir plus d’in- 
tensité, on peut commencer par recouvrir le fond de taches ou de 
marbrures de silicate ou d’oxyde de cobalt; le turquoise se pose par- 
dessus le bleu qu’il entraine plus ou moins dans ses coulures et avec 
lequel il détermine ainsi la production deffets trés puissants. 

Lencastage doit étre fait dans les piles les moins chaudes, en pied 
et avec courant d’air; pour le terrage, il faut proscrire lalumine et 
employer uniquement du sable. 


Une classe toute différente de couvertes est celle que, sous le nom 
de couvertes a coulures, nous avons composée pour produire des fonds 
colorés, marbrés et jaspés. Elles sont obtenues 4 l'aide d’oxydes colo- 
rants et de fondants rendus trés fusibles par d’assez fortes proportions 
de borax, qui permettent d’abaisser jusqu’d 7 °/o leur teneur en alu- 
mine, sans chances de tressaillures. Nous avions ainsi composé une 
palette complete de couvertes colorées, mais lexpérience nous ayant 
prouvé que l’emploi de nos couvertes colorées ordinaires avec interpo- 
sition d’un ou de deux fondants incolores destinés 4 développer les 
coulures, donne le méme résultat, nous avons supprimée pour sim- 
plifier le nombre de nos préparations. 

Voici la composition de ces deux fondants incolores : 

Fondant transparent Fondant opaque 


(4) (2) 
Pepmatiter a. sy .mce. te wid wie 48,66 36,36 
Sableee. vee ss oon ei oe Meese 17,70 36,36 
Oraiese dese: file Pe Beh ah acts 15,92 16,36 
BOvae HOUMA ete) oe aeons: st <s 17,70 410,92 

correspondant a : 
Biligeiatats a wea cate we es 56,19 67,02 
AUUDTING GG Hs ale) s Le) at tees) eo tor 9,42 7,06 
IAlcaliswee a cee oan eset earl 11,47 7,83 
Acide: horique. sc) aye eis 43,32 8,23 
Bithbe « Bee alent 9,59 9,87 
Application des couvertes colorées. — Les couvertes colorées dont 


nous venons d’indiquer la préparation sont susceptibles d’applications 
nombreuses et varices. 

On peut les utiliser soit en peinture sur fond blane, soit en fonds 
destinés 4 recouvrir la piéce tout entiére. 

Voici pour le premier cas les différents genres auxquels nous les 
avons appliquées : 

4° Peinture d’ornements, camaieux ou polychromes, sur fond blanc, 
avec ou sans accompagnement de figures ou d’ornements en couleurs 
fixes sous couverte; le tout pouvant étre enrichi de rehauts de piates; 

20 Ces mémes genres de décoration enrichis par des effets de gravure 
dans la pate ou de craquelés ; 

3° Ces mémes genres de décoration enrichis d’émaux de moufle. 

Dans le second cas, les couvertes colorées sont susceptibles d’emplois 
encore plus nombreux : 

4° Citons d’abord les effets de gravure dans la pate, sous couvertes 
trés transparentes, comme les céladons, les turquoises et les teintes 
tres claires : des rinceaux et des ornements délicats gravés a la pointe 
constituent un mode de décoration d’une grande finesse pour les pitces 
de petites dimensions ; 

2° Pour les pidces plus grandes, destinées a étre vues a une certaine 
distance, les procédés de gravure doivent étre modifiés: ce ne sont 
plus des traits fins qu’il faut adopter : il faut creuser des sillons pro- 
fonds, former des reliefs trés saillants, afin que Vémail s’accumulant 





dans les creux prenne par l’épaisseur de sa couche une coloration in- 
tense; les figures et les ornements modelés et sculptés dans la pate 
acquiérent ainsi une valeur suffisante pour ¢tre nettement percus a 
distance. 

On peut enrichir de telles piéces avec des pates d’application sur ou 
sous la couverte. 

3° Nous avons obtenu d’autres effets par le procédé suivant : on 
recouvre la piece d’une couche uniforme de couverte intense ; sur cette 
couche on grave des ornements et des figures, de maniére a retrouver 
Ja porcelaine blanche, et lon applique, soit au pinceau aux endroits 
gravés, soit 4 Vinsufflateur sur toute la piéce, une couche de couverte 
claire différente de la premiére; les ornements se détachent ainsi sur 
un fond plus intense : l'association du jaune et du noir, du brun et 
du noir, du bleu et du jaune, ou simplement de deux couvertes de 
méme couleur mais d’intensités différentes, donne de beaux effets. 

4° Lorsqu’on veut produire des objets décorés uniquement par des 
jeux de fonds, on peut employer le moyen suivant : on applique sur 
la pidce dégourdie une couche uniforme de couverte colorée, puis, 4 
Vaide d'un pinceau ou d’une éponge, on jette des marbrures ou des 
taches dune autre couleur qui s’harmonise bien avec la premiére; on 
recouvre le tout d’une couche mince de couverte incolore qui dé- 
grade et modéle les tons, nappe les surfaces et les rend unies. 

5° C’est pour cet emploi spécial que nous avons préparé les cou- 
vertes @ coulures. Voici la maniére de les utiliser : on pose sur la por- 
celaine dégourdie un fond uniforme d’une couverte colorée ordinaire, 
par-dessus laquelle on applique une couche mince du fondant trans- 
parent (1); la piéce étant ainsi préparee est peinte avec des marbrures 
ou des jaspés de celles des couvertes colorées qui s’harmonisent le 
mieux avec le fond; le tout est recouvert d'un nouveau glacis du fon- 
dant transparent qui mélangera intimement et entrainera les couleurs 
dans une sorte de lave. Le fondant opaque (2) sert 4 produire des taches 
et des nuages blanes qui, habilement combinés aux autres effets, sur 
des fonds intenses, produisent des décors @une grande richesse. 

Ce moyen de décoration, simple et rapide, a été largement utilisé 
ala manufacture de Sevres. On peut lui donner une grande valeur 
artistique et transformer les objets ainsi décorés en véritables bijoux 
par des applications dors ou d’émaux de moufles qui jouent le réle de 
sertissures. 

Nous l’avons également appliqué 4 la décoration des figurines et des 
bustes que Sévres produit en grandes quantités sous la forme de « bis- 
cuits ». Les modelés et les creux peuvent étre accusés par un patinage 
i laide d’oxydes colorants, de couvertes intenses ou de couleurs fixes ; 
puis, en des endroits déterminés par la nature et la forme de Vobjet, 
on applique des couches de fondant opaque; par-dessus ces prépara- 
tions, on pose 4 l’insufflateur une couche mince, d’abord de couverte 
colorée, puis de fondant transparent. 

On obtient ainsi des effets que nous croyons absolument nouveaux ; 
les objets de sculpture prennent sous ces glacures riches et transpa- 
rentes une chaleur et un éclat qui rappellent le jade et Vivoire. C’est 
surtout avec les couvertes céladon et jaune que les meilleurs résultats 
ont été obtenus. Différant des figures en terre ou des faiences émaillées 


dont l’aspect est généralement froid, ces sculptures colorées ne rap- 


pellent en rien non plus les statuettes peintes, dont les couleurs opaques 
masquent la matiére; elles se rapprochent davantage des pitces con- 
nues sous le nom de « blane de Chine », dont V’émail, sous sa couche 
épaisse et grasse, laisse deviner une substance fine et transparente. 


(Fin.) Ca. Lauta Et G. DUTAILLY. 





PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


UTILISATION DE L'ESSENCE DE PETROLE 
dans les machines a vapeur. 

Dans Varticle que nous avons consacré derniérement aux machi- 
nes a vapeur de pétrole (!), nous terminions en mentionnant les 
expériences comparatives, faites par M. Yarrow, entre le travail 
obtenu avec la vapeur de pétrole et celui de la vapeur deau, expé- 
riences qui tendraient a démontrer que Vutilisation de la vapeur 
d’essence de pétrole est double de celle de la vapeur d’eau, d’ot lon 
serait porté a conclure que les théories exposées dans les traités de 
thermo-dynamique sont erronées. 

Nous allons d’abord décrire le mode d’expérimentation de M. Yarrow, 
daprés l Engineering du 22 juin dernier. Les essais ont été faits dans 
les ateliers de M. Yarrow, sur une chaudiére verticale, systeme Field, 
(fig. 4). Cette chaudiére B est chauffée par le gaz ordinaire dans 
un braleur atmosphérique A. Elle est munie d’un manométre (4), 
d’un robinet d’alimentation (2), de tubes de niveau (3), dune 
soupape d’arrét (4), dun thermométre pour mesurer la température 
de la vapeur (5). A Vintérieur se trouve un serpentin en cuivre, qul 
a son robinet d’alimentation distinct (6), ainsi que sa soupape 
d’arrét (7) et son manométre (8). Il est placé de maniére 4 baigner a 
EE Ns SO EEE IE SEES ee ors 


(4) Voir le Génie Civil, tome XII, no 44, p. 173. 
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yolonté dans l’eau ou dans la vapeur, selon qu’on éléve plus ou moins 
le niveau de l'eau dans la chaudiére B. Cette eau ou cette vapeur d’eau, 
suivant le cas, chauffe et vaporise eau ou essence de pétrole du 
serpentin. Une pompe a bras H sert a aspirer dans le tuyau (16), 
et elle est disposée pour refouler a volonté dans la chaudiere ou dans 
le serpentin, soit de Peau, soit de essence. On ne pompe que quand 
la machine est au repos. En M est un compteur pour mesurer la 
quantité de gaz consommée pour chauffer la chaudiére. Une petite 
machine verticale ordinaire est figurée en E ; son arbre porte un frein 
de Prony, dont le levier est en relation avec un ressort et un dyna- 
mométre (9). Sa pompe alimentaire (10) peut alimenter a volonté 
la chaudiére B ou son serpentin; elle sert, suivant le cas. a aspirer 
de Peau ou de lessence de pétrole. La machine est munie d'un indica- 
teur I pour relever les diagrammes, d'un compteur de nombre de 
tours C et dun graisseur (12). 

Cet exposé montre que le piston de la machine peut étre actionné, 
‘soit par la vapeur d’eau de la chaudiére, soit par celle du serpentin; 
Soit encore par la vapeur de pétrole de ce serpentin. Deux caisses T et 
T, contiennent de leau froide, enveloppant un serpentin ott se rend 
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Pour les essais avec la vapeur d’eau, celle-ci était prise au haut de 
Ja chaudiére comme a Vordinaire, et 4 chaque minute, pendant l’ex- 
périence, on notait la consommation de gaz, la température, la tension 
de la vapeur dans la chaudiére, le nombre de tours de Varbre par mi- 
nute, et les indications du dynamométre du frein. 

Ces essais ont été répétés maintes fois. 

On a procédé ensuite 4 ceux de la vapeur d’essence avec le méme 
appareil. Le serpentin plongeait dans ‘la vapeur d’eau ; son diamétre 
intérieur Gtait de 0™ 0127, et son développement donnait une longueur 
de 15™ 20 ; ce qui représente une surface de chauffe de 6 métres carrés 
environ. 

Dans chaque cas, I’épreuve a été commencée a la pression de 3kil 52 
i la chaudiére (50 livres par pouce carré); le niveau de l'eau était 
maintenu a la méme hauteur. Si, a la fin de l’expérience, la pression 
était descendue, on la faisait remonter pour atteindre 3! 52, en tenant 
compte de la consommation de gaz nécessaire pour y arriver. 

De ces diverses expériences et des diagrammes qui ont été relevés 
tant pour le travail développé que pour les variations de pression, de 
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Fis. 1. — Chaudiére yerticale, systéme Field, ayant servi aux expériences comparatives eatre le travail obtenu par la vapeur de pétrole et celui de la vapeur d’eau. 


Ja vapeur d'évacuation, et servant & condenser celle-ci. Elles ont une 
alimentation: continue et un trop-plein, de sorte que le niveau est 
constant ainsi que la température. La caisse T est réservée pour la 
condensation de Ia vapeur de pétrole, qui va de 1a a l'état liquide dans 
un petit réservoir m ; la eaisse T; sert pour la vapeur d'eau, qui se 
rend au petil réservoir 0. De ces réservoirs, les liquides sont aspirés 
par la pompe alimentaire de la machine, puis refoulés a la chaudiére 
ou au serpentin quelle renferme. On voit en R un réservoir dans 
lequel on fait écouler le serpentin Jorsqu’on change de liquide ; on 
évite ainsi les pertes. 

s est une caisse qui contient de eau de savon pour l’arrosage du 
frein. 

Quant au combustible, qui est du gaz ordinaire, il est facile de régler 
et mesurer son débit. 

Le travail eflectué a été mesuré de la méme maniére pour les deux 
sortes de vapeur ; c’est-ad-dire avec le méme frein et le méme indica- 
teur. Les serpentins pour la condensation avaient exactement la méme 
capacité et la méme longueur ; et si-l’on a eu recours a deux serpen- 
tins au lieu de se servir du méme, c'est pour éviter toute chance de 
mélange d'eau et d’essence, ce qui aurait vicié les résultats. 

Le cylindre de la machine avait 0™ 034, et le piston une course de 
0™ 064. La surface de chautfe dans la chaudiére était de 1™2 67. On a 
fait usage pour Ia chaufle d'un brdleur Fletcher consommant 2™3 260 
de gaz par heure. 


température, de nombre de tours, et les degrés du dynamométre, 
M. Yarrow adéduit le tableau suivant : 


Dafesides; essais:. 4 yacht) Fie anes cade baie 11 avril. 12 avril. 
Nature de la vapeur. vapeur d’eau. vapeur d’essence. 
Daréewe Uessalia <2. wc calm eer ae 3 heures. 3 heures 
Métres cubes de gaz bralés par heure (y com- 

pris la quantité nécessaire pour relever la 

PLESSION nage, Lae ts tae aan eet eee 2 326 2 362 
Nombre de tours moyen de l’arbre par minute. 312.6 502.2 
Moyenne pression de l’essence dans le ser- 

pentin . dy othe Sey Steam ctl gs » 3hit 92 
Moyenne pression de la vapeur d’eau dans la 

Chandieres. gp veaeoh ee pees ei wel 6 hee din 94167 » 
Moyenne pression de la vapeur d’eau dans le 

serpentin. . 598 gas, Wake Zee 
Effort au dynamomette 7... . sa we 523 440 554 290 
Nombre de kilogrammeétres au frein par mi- 

Utes. Te. KY Rail Pky ahem. 348 694 


Les diagrammes de lindicateur correspondants & ces essais sont re- 
présentés plus loin. Ils donnent pour moyenne : 


Vapeur d’eau. Vapeur d'essence. 


Etiortsmoyen sur le» piston =. os cee tasters 4 41939 hs ig 
Kilogrammeétres par minute... ...... 119 1 656 


M. Yarrow résume les résultats ainsi qu’il suit : 
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Au frein, le travail utile sur arbre, effectué par la vapeur de pétrole 
est au travail effectué par la vapeur d’eau comme 1,838 est a 1. D’aprés 
les diagrammes, c’est-i-dire sur le piston, ce rapport est celui de 
2,303 41. En prenant une moyenne, M. Yarrow établit que Vessence 
de pétrole donnerait un travail double de celui de la vapeur d'eau. 

Ces expériences démontrent-elles que la théorie thermo-dynamique 
est erronée ? Nous ne le pensons pas. 

Remarquons dabord que si l’on exprime en chevaux-vapeur le tra- 
vail effectué par cette petite machine, on trouve : 1° au frein, 0°" 077 
pour la vapeur d’eau et 0°" 145 pour l’essence de pétrole ; 2° a Vindi- 
cateur, par conséquent en chevaux indiqués, 0159 pour la vapeur 
deau. et 0 867 pour la vapeur d’essence. Cette machine est done 
réellement trop faible pour qu’on puisse en (déduire ce qui se passerait 
sur des machines, méme de 2 cheyaux, comme celle du Zéphyr, c’est- 
a-dire treize fois plus puissantes. 

Quant au théoréme de la thermo-dynamique, qui se trouverait ores 
et déja infirmé, d’aprés quelques feuilles anglaises, par ces expériences, 

INDICATOR DIAGRAMS FROM LXPERIMERTAL ENGINE, 
WORKED By SPIRIT Fig. 3. 


INDICATOR DIAGRAMS FROM EXPERIMENTAL ENGINE 
WORKED BY STEAM. 


~~ 








7. mean pressure 17 5 lbs. 4369 R ibs perma 


egies 


2. mean pressure 1b lbs, 11859 ft las per mae “Lmean pressure 16:2 lbs 525350 bbs, per man. 


Corin 


-d mean pressure 2076 ths 13965 ft lbs per mie. 


7. mean pressure 13 26 bs. 45$2 tt lbs. per mar. 


Ameanpressure 7 12 lbs 5823 ft. lbs. per man 





—_____, 


cele 26 


—————— 
= <r = coeee 4.mean prewure 4:7 lbs 3484 fo lbs per man, 
$+. meanpressure 15 tbs 3915 fe lbs per man 

















S mean pressure istbs 10503 0 Us permin. S mean pressure 74-22 lbs S639 t lbs perman. 


_ Jes) eS re ee ee ESE 
, & mean pressure 52 lbs 11038 tt. lbs. perman, O.mean pressure 4-52 lbs. 4408 ft lbs. per main. 


" Mean pressure 1634 lbs Mean power 11915 le.lbs. Hean pressure 74-77 lbs, Mean power S199 fe ts. ‘ 
4564.0 a 


Fic. 2.— Diagrammes obtenus par'l'indica- Fig. 3. — Diagrammes obtenus par l|'in- 
teur pendant le fonctionnement de la dicateur pendant le fonctionnement de 
machine avec l’essence de petrole. la machine avec la vapeur d'eau. 


1. Moyenne pression 4*234 2014 kgm. pt minute 4. Moyenne pression 0933 633 kgm. par minute 


2. = 4 056 41640 =< 2. — 1440 727 = 
3. > 1 461 1934 = 3. a 1407 805 — 
A. = 4 056 4371 — 4. -_ 1034 758 - 
5. = 4.056 4452 = be = 4 000 784 = 
6. — 1044 1526 os 6. a 4 021 609 — 


Moyenne pression 14450 4656 kgm, p* minute Moyenne pression 44039 749 kgm. par minute 


e 
il est utile d’en rappeler l’énoncé. Il consiste en ceci: « Lorsqu’un corps 
fonctionne dans une machine a feu suivant un cyele de Carnot, le tra- 
vail produit dépend de la différence entre la quantité de chaleur puisée 
au foyer par ce corps et Ja quantité de chaleur cédée par lui au reéfri- 
gérant ; il est indépendant de la nature de ce corps. » 

Or, un cycle de Carnot est délimité par deux lignes adiabatiques et 
deux lignes isothermiques, et il est facile de voir, 4 Vinspection des 
diagrammes, que les cycles parcourus, tant par la vapeur d’eau que 
par celle d’essence de pétrole, n’ont aucun rapport avec un cycle de 
Carnot ; par conséquent, le théoréme fondamental de la thermo-dyna- 
mique ne trouve pas ici son application. Comme on n’a releyé aucune 
indication sur la température des vapeurs condensées dans les réservoirs 
m eto, on ne posséde aucune notion sur la chute de température du 
foyer au réfrigérant; on ignore par conséquent si cette chute est la 
méme pour les deux gaz. C’était un point essentiel pour comparer les 
utilisations; on aurait peut-étre vu, en le faisant, qu'un serpentin bien 
calculé pour la condensation de la vapeur de pétrole, pouvait s‘adapter 
fort mal a celle de la vapeur d’eau. 

Si nous laissons maintenant de cdté le théoréme de Carnot, nous 
ajouterons que, avec cette petite machine, on était placé dans les con- 
ditions les plus défavorables pour utiliser le travail calorique de la 
vapeur d’eau. En effet, d’un cété la pression initiale était fort peu 
élevyée, et de l'autre, on avait une détente insignifiante dans le cy- 
lindre, & en juger par les diagrammes. Il est probable qu’une partie 
assez considérable de vapeur d’eau a di étre condensée par les parois 
du cylindre, et qu’en se rassemblant sous le piston elle a di réduire la 
course : on voit, en effet, sur les diagrammes, que les abscisses pour 
la vapeur d’eau sont sensiblement moins longues que pour la vapeur 
dessence. 

Nous pensons, d’aprés tout cela, que ces expériences, qui ninfirment 
pas la théorie thermo-dynamique, ne prouvent pas davantage la supé- 
riorité de la vapeur d’essence sur celle de la vapeur d’eau dans les ma- 
chines a feu. 

E. LisBONNE, 
Directeur des Constructions navales en retraite. 








ELECTRICITE 


L’USINE MUNICIPALE ELECTRIQUE DES HALLES 


Le 30 mars dernier, le Conseil municipal de Paris invitait /?Admi- 
nistration a lui soumettre un projet définitif pour Vinstallation, dans 
les sous-sols des Halles, dune usine d’électricité destinée a réaliser un 
essai d’éclairage en régie. Nous avons, & ce moment, indiqué l'état de 
la question et analysé les avant-projets qui ont servi de base a la dis- 
cussion (‘), Satisfaction vient d’étre donnée a nos édiles par le dépét de 
propositions fermes, sur le détail desquelles nous insisterons aujour- 
@hui plus particuli¢rement. 

La dépense de cet essai a été limitée 4 un million de franes, sous la 
condition que !/, seulement de la force motrice serait employée aux 
services publics, et 7/g a léclairage privé. Il ne fallait plus, dés lors, 
songer a supprimer le gaz sur le carreau des Halles, et, quels que 
soient les regrets que le préfet de la Seine ait tenu 4 manifester de cet 
abandon forcé, il lui a bien fallu se borner a proposer léclairage inté- 
rieur de notre grand marché. 

L’usine proprement dite occupe le passage qui sépare le pavillon 3 
(triperie) du.pavillon de la boucherie et la moitié sud de ce dernier. 
Cette disposition permet d’en établir Vaccés du cété de la rue Vauvil- 
liers qui est complétement dégagée dans Vaprés-midi et par laquelle 
pourront s’effectuer aisément les transports de charbon et autres mou- 
vements. La surface ainsi utilisable est.de 1900 métres carrés, supé- 
rieure aux besoins actuels. 

Les machines sont partagées en six groupes identiques comprenant 
chacun un générateur, une machine motrice de 140. cheyaux et une 
dynamo de 1000 lampes. Toutefois, afin d’éyiter toute complication 
dans la tuyauterie de distribution, tous les générateurs correspondent 
i un collecteur unique, sur lequel chaque machine vient s’alimenter. 
Conformément aux prescriptions de la Commission municipale des 
théatres, le secours doit comporter une réserve de 33 °/o, soit deux 
machines. Des quatre autres, trois sont destinées 4 alimenter l’éclai- 
rage privé, la derniére étant spécialement affectée aux lampes et foyers 
des Halles. 

Liinstallation publique comporte 542 lampes dans les sous-sols, 
remplacant 512 becs-papillons actuels, et 1468 arcs dans les pavillons 
qui sont aujourd’hui éclairés par 837 becs ordinaires et 76 foyers inten- 
sifs de 875 litres. La force totale nécessaire serait de 195 chevaux. 
Il suffira cependant d’une seule machine. En effet, [illumination 
compléte nest employée qu’a partir de 2 heures du matin; jusqu’a 
8 heures du soir, il n’y a que 3/, des bees en service, et de 8 heures a 
2 heures, !/; seulement restent allumés. Or le supplément de 55 
chevaux pourra étre, a partir de ce moment, facilement fourni par 
une des machines que le service privé laissera disponibles, ou mieux 
encore par des accumulateurs chargés, pendant la journée, par la ma- 
chine du service public. 

Chacune des trois machines du réseau privé alimente un circuit 
spécial : le premier dessert les deux cotés de la rue des Halles; le 
second éclaire la rue Berger, la rue du Pont-Neuf et une partie du 
cété pair de la rue de Rivoli. Ces deux machines fonctionnent en 
quantité & la tension de 145 volts. Les cables sont du systéme Com- 
pound, ce qui permet d’en réduire les dimensions & des proportions 
pratiquement admissibles. 

Le troisiéme circuit emprunte le coté impair de la rue Turbigo, du 
boulevard de Sébastopol et des grands boulevards, entre le boulevard 
de Sébastopol et la rue Montmartre ; son développement est de 2000 
métres environ. ll fonctionneraa une tension de 2 000 volts, avec trans- 
formations échelonnées de distance en distance. Le cdble a 80 milli- 
metres carrés de section, et une série de dérivations desserviront les 
abonnements en amenant le courant jusqu’a la facade des maisons 
a éclairer. 

L’exécution de ce projet fera Yobjet dun concours : cest le systéme 
adopté par le service Municipal des Eaux lorsqu il installe des usines 
élévatoires, et il a jusqu’iei donné d’excellents résultats. Mais, au lieu 
de soumettre a cette formalité ’ensemble des travaux, on les a par- 
tagés en cing lots, de facon a permettre a V Administration qui doit, a 
l'aide de ses propres agents, établir et exploiter Pusine et ses canali- 
sations, de rester complétement libre de ses mouvements. 

Ce sont : 4° les générateurs de vapeur; 2° les machines motrices ; 
30 les machines dynamo-électriques; 4° les appareils déclairage pu- 
blic; 5° les cables conducteurs. 

Une Commission spéciale examinera les types présentés, et statuera 
sans obéir a d’autre considération que la recherche des meilleures 
conditions techniquement pratiques d’installation. La question de dé- 
pense n’interviendra quen seconde ligne. Aussi, tandis que les deux 
premiers programmes reproduisent @ peu prés les stipulations précises 
et déja connues des concours du service des Eaux, le troisiéme laisse, 
au contraire, une grande liberté d’allures aux soumissionnaires. Dans 
ces conditions, on ne pouvait prévoir quels étaient les appareils d’é- 
wmye ns yess a 


(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 22, p. 349, et n° 23, p. 363. 
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clairage et les cables 4 demander a l'industrie : c’est ce qui a fait 
reporter 4 une époque ultérieure Ja mise au concours des deux der- 
niers lots, dont le programme ne sera rédigé quapreés le jugement des 
trois premiers. 

La dépense se décompose comme suil : 


Installation de l’usine ........-.-~-~. ‘Fr. 565.000 
Appareils d’éclairage public... ....-. +, 192.000 
Canalisations - . -". °- SP greed SEN SSIS: ae 221.300 
Somme & valoirs 24. SR 27: Shs Sas 21.700 

TOTAL Ras cic, oc, «cee ome UU. UU. 


R. AupRA. 
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VIADUG DE GARABIT, SUR LA TRUEYRE 
(CHEMIN DE FER DE MARVEJOLS A NEUSSARGUES) 
Monographie par Léon Boyer, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées (‘). 


Note de M. Maurice Ltyy exposée 4 l’appui de la présentation de cet ouvrage, 
a Ll Académie des Sciences, dans sa séance du 25 juin 4888. 

I. — En exécutant la ligne de Marvéjols 4 Neussargues, concue et 
étudiée au. milieu de difficultés sans nombre, 4 la suile d’opérations 
sur le terrain faites & une altitude de 1000 métres, au mois de dé- 
cembre, par des froids de 17° et en édifiant le viaduc de Garabit, Léon 
Boyer s’est élevé a lui-méme un monument : Are perennius, plus durable 
que celui qu'il devra a la reconnaissante affection de ses concitoyens. 

Mme Boyer a voulu compléter Venseignement que les Ingénieurs 
pourront retirer de cette double ceuvre, en publiant l’étude détaillée 
qu'il en a faite. 

Son mémoire, accompagné d'un atlas de 75 planches ot sont repré- 
sentés tous les dessins d’exécution du viaduc, les engins qui ont servi 
i le mettre en place, les appareils utilisés a Pessai des matériaux, les 
épures relatives a leur résistance, sera, pour les jeunes Ingénieurs, 
un modéle de discussion sobre et méthodique sur le tracé des chemins 
de fer de montagnes, sur lutilité et ’emploi des grands ouvrages d'art, 
et sur la maniére de calculer leur résistance aux actions réunies de la 
gravité, du vent et de la température. 

Ils y trouveront aussi un exemple de la justice que l'on doit a ses 
collaborateurs et a ses devanciers, par celle que Boyer rend aux agents 
de l’ Administration qui l’ont secondé avec un dévouement sans bornes, 
i MM. Kiffel et son collaborateur Seyrig, auxquels il a emprunteé le type 
du pont du Douro pour ex faire une nouvelle application au viaduc 
de Garabit, plus particuliérement a M. Eiffel qui a non-seulement | 
exécuté Vouvrage, mais auquel M. Boyer a soumis une premiére étude 
sommaire, quil en avait faite, en lui demandant un projet plus com- 
plet, et qui a été appelé a signer le projet définitivement présenté a 
l’Administration, de concert avec les Ingénieurs de |’Etat. 


II. — La ligne de Marvéjols 4 Neussargues, dont l'objet est de combler 
une lacune qui existait entre les voies ferrées de Auvergne et celles 
du sud de la France, court du sud au nord sur les plateaux granitiques 
qui forment les contreforts méridionaux des montagnes d’Auvergne. 

Le passage le plus difficile était celui de la vallée de la Trueyre, un 
affluent du Lot, qui coule au fond d’une gorge étroite et profonde, 
entre les monts de l’Aubrac et de la Margeride. 

Depuis longtemps les Ingénieurs avaient choisi Garabit comme point 
de passage, parce quela Trueyre y recoit deux affluents se faisant face : 
la riviére d’Arcomie sur lune des rives, et le ruisseau de Mongon sur 
Yautre. 

La solution approuvée par Administration, lorsque Boyer prit le ser- 
vice, consistait a descendre la vallé2 d’Arcomie, a franchir la Trueyre, 
aussi bas que possible, et a remonter la vallée de Mongon. 

Ce tracé donnait lieu 4 une longue descente, suivie d’une montée. 
De plus, les flanes des deux vallées sur Jesquels devait étre placée la 
ligne sont tellement abrupts, qu’en certains points, il avait fallu sus- 
pendre les opérateurs chargés de relever le terrain. Dans ces conditions, 
le terrain tant imparfaitement connu, de graves mécomptes étaient a 
craindre en exécution; les dépenses de premier établissement, comme 
celles d’entretien, pouvaient étre singuliérement accrues, soit par la 
difficulté de soutenir les talus, soit en raison de l’encombrement de la 
voie par les neiges qui, en hiver, glissent le long des parois inclinées 
des rochers. 

Par ces motifs, Boyer, aprés une étude minutieuse du terrain, pro- 
posa de reporter la voie sur les plateaux et de franchir la vallée 4 une 
grande hauteur a Vaide d’un viaduc métallique. 

Ce tracé offrait le quadruple avantage : 








(1) Viadue de Garabit sur la Trueyre, par Lion Boyer, Ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées, avec une Notice nécrologique sur l'auteur, par Lion Lévy, Ingénieur au corps des 
Mines. — Un volume in-ge jésus de 400° pages environ, accompagaé d’un album de 73 





planches. -~ Pari:, 1888. 





4° De diminuer la pente totale 4 la descente; 

2° De supprimer entiérement la montée ; ; 

3° De porter la ligne sur un terrain moyennement difficile, au lieu 
du terrain exceptionnellement. difficile d’abord adopté; 

4° De diminuer un peu la longueur du parcours. 

Aussi, malgré la dépense du viaduc, la dépense totale fa‘te par 
Léon Boyer est-elle inférieure d’environ un million a celle prévue dans 
le projet primitif, et on peut aflirmer qu’elle est inférieure de trois a 
quatre millions a celle que la réalisation de ce projet eit réellement 
entrainée. 


Ill. — Le viadue de Garabit franchit la Trueyre 4 122 métres en con- 
trehaut du fond de la vallée. Sa longueur totale est de 564™65. 

Les deux extrémités sont formées par quatre arches en maconnerie 
de 15 métres d’ouverture (trois du cété de Marvéjols, une du edté de 
Neussargues) de sorte que le tablier métallique a une longueur totale 
de. 448™30. 

Il est supporté par deux poutres maitresses de 5™46 de hauteur, 
dont les ames en treillis sont écartées de 5 métres. 

La voie est &’.4™66 en contrebas des semelles supérieures, de sorte 
que les poutres forment garde-corps, et en méme temps protégent les 
wagons contre le renversement par le vent. 

Les poutrelles transversales ou piéces de pont, attachées par leurs 
extrémités aux poutres maitresses 4 3™60 en contrehaut des semelles 
inférieures, sont, en outre, reliées 4 ces semelles par des contrefiches, 
partant de leurs milieux, de sorte qu’elles sont encastrées a leurs ex- 
trémités et supportées en leur milieu. 

Des piéces en diagonale avec ces contrefiches et un contreventement 
inférieur achévent la liaison des deux poutres principales. 

Une passerelle continue, placée sur le contreventement, permet de 
passer sous la voie ferrée et de visiter facilement toutes les piéces mé- 
talliques. 

Les poutres maitresses sont portées par neuf supports, c’est-d-dire 
qu’elles forment huit travées. 

Chacune d’elles se compose de trois parties indépendantes, & savoir : 

(a) La partie qui est du cété de Maryéjols, et que nous appellerons la 
poutre Marvéjois, dune longueur totale de 27031, est formée de cing 
travées solidaires d’une portée moyenne de 54™60, variant de 54™8&5 a 
55™50. 

Les six supports de cette partie sont ainsi constitués: 

4° L’extrémité de rive est portée par la culée des votites en ma- 
connerie qui prolongent l’ouvrage de ce cété; 

2° L’extrémité opposée est portée par une petite pile métallique que 
nous appellerons la palee. Elle a ceci de particulier quelle ne repose 
pas sur le sol, mais sur un are métallique dont il sera parlé dans un 
instant ; 

3° Les quatre supports intermédiaires gont des piles métalliques ordi- 
naires posées sur socles en maconnerie; elles sont étagées sur le flanc 
de la vallée; leurs hauteurs vont par suite en augmentant & mesure 
qu’on s’approche du thalweg. 

La plus voisine du thalweg, et la plus élevée par conséquent, a une 
hauteur de 61 métres. Nous l’appellerons la pile culée, parce quelle 
sert de pile a la poutre Marvéjols, et de culée a larc qui supporte la 
palée sur laquelle repose l’extrémité de cette poutre. 

(b) La partie dela poutre placée du coté de Neussargues et que nous 
appellerons la poutre -Neussargues. 

Elle a une longueur totale de 103™89, formant deux travées solidaires 
dont les portées sont de 54™85 et 52™ 04. 

Ses trois supports sont: 

4° La culée de la votite en maconnerie qui prolonge le viadue métal- 
lique du cété de Neussargues ; 

2° Une pile culée et une palée identiques a celles ci-dessus décrites. 

(c) La travée centrale de 74" 02 de longueur, dont les deux extrémités 
reposent sur les deux palées, et dont le milieu fait corps avec la clef de 
Vare qui porte ces palées. 

Cet are, dont il nous reste 4 parler, a 165 métres de corde et 51™ 86 
de fléche entre la corde et V'intrados. Il a 10 métres de hauteur a la 
clef, de sorte que la fléche de la fibre moyenne est de 56™86. 

I] pose sur rotules 4 ses deux extrémités. 

Les rotules sont des cylindres en acier d’environ 0™30 de diamétre 
portant sur des coussinets demi-circulaires également en acier et ancrés 
dans la maconnerie qui forme les socles des piles culées. 

Comme au pont du Douro, l'are a la forme d'un croissant, c’est-d- 
dire que sa hauteur va en diminuant de la clef aux naissances. 

Sur la proposition de M. Eiffel, on lui a donné la forme parabolique. 
Cette forme est bien mieux appropriée que la forme circulairé qui 
avait été prévue dans la premiére étude sommaire de Boyer. En effet, 
quelle que soit la charge qui passe sur le pont, elle porte toujours sur 
l’arc en trois points seulement, a savoir: a la clef et au droit des palées. 

Théoriquement, la forme la plus rationnelle eit été un polygone 
curviligne & quatre cétés, les deux cdtés extrémes étant comme des 
contrefiches reliant les extrémités de la travée centrale au sol, et les 
deux cotés supérieurs destinés 4 soulager le milieu de cette travée. 

La parabole, a cause de sacourbure décroissante du sommet aux extré 
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mités, se rapproche de cette disposition théorique, en conservant l’avan- 
tage d'une plus grande élégance. 

Les parties de la courbe extérieures aux palées équivalent presque 
a des contrefiches, et la partie centrale forme un arc proprement dit 
faisant corps avec un tympan trés sobrement constitué par la poutre 
supérieure et les deux palées. 

Boyer annexe 4 son mémoire trois dessins représentant : 

4° Sa premiére étude communiquée a M. Eiffel; 

2° Le projet approuvé; 

3° Le projet exécuté. 

Ce dernier, & arc parabolique est, méme au point de vue architec- 
tural, d'un meilleur effet que les autres. 

L'il, quoique peu habitué 4 la parabole, l’accepte ici, parce qu’on 
ale sentiment qu’elle est bien a sa place. 

Les plans des deux ares qui correspondent aux deux poutres prin- 
cipales supérieures ne sont pas verticaux. Comme au pont du Douro, 
et, pour augmenter leur résistance solidaire 4 Vaction du vent, on 
leur a donné un fruit de 0,0388, de telle sorte que leur écartement, 
qui est de 5 métres a la clef, atteint 20 métres aux rotules. 

Ce méme fruit a été donné aux petites faces des piles; celui des 
grandes faces est de 0,111. 

L’arc a été calculé sous les actions suivantes, séparées ou réunies : 

1° Charge permanente. Le poids de Vare est d’environ 4 400 000 ki- 
logr.; le tablier et les palées donnent environ 400 000 kilogr. a répartir 
sur les palées et entretoises qui relient l'are a la poutre; 

2° Surcharge de 4800 kilogr. par métre sur tout le tablier ; 

3° Surcharge sur une moitié seulement; 

4° Surcharge sur le tablier central seulement}; 

5° Action d’un vent donnant 270 kilogr. de pression ; 

6° Action d’un changement de température de 30° au-dessus et au- 
dessous de la température de pose. 

Aucune piéce, dans le cas le plus défavorable, ne supporte plus de 
6« 64, et, en général, moins de 6 kilogr., dont un peu moins du tiers 
est di au vent, et le reste aux charges et 4 la température. 

Les calculs de résistance ont été faits par M. Eiffel et vérifiés, & Paide 
d'autres méthodes, par Boyer. 

Les effets du vent ont été calculés par ce dernier de deux manieéres : 
4° a aide des principes ordinaires de la résistance des matériaux; 
2° 4 Taide de ceux exposés dans notre mémoire sur les systémes 
articulés. 

Cette marche, ot l’auteurrencontre divers résultats trés intéressants, 
dont quelques-uns pourtant avaient été donnés, n’avait pas encore été 
suivie. 

Pour la premiére, Boyer suit une méthode nécessairement analogue 
a celle qui avait été employée par M. Seyrig au pont du Douro. II fait 
toutefois observer que M. Seyrig, dans. le calcul de la torsion due au 
vent, avait omis la projection de l’axe du couple de flexion au sommet 
de l’arc, sur la normale a la section tordue. 

C’est cette rectification qu’il présente sous le titre : « Nouvelle mé- 
thode » et dont il compare les résultats avec ceux que donnerait 
le procédé de M. Seyrig. 

Les poutres Neussargues et Maryéjols ont été lancées par les procédés 
ordinaires, en les faisant avancer sur rouleaux. Leurs extrémités ont 
ensuite servi & soutenir l’arc, qui a été édifié sans cintre comme au 
pont du Douro et par des procédés analogues. 

La dépense est évaluée ainsi : 


MGlalaue reat meee) cis mate ets us cae ETs ~~ 2.426706 
WET CRs ee we nk ee a Sencar 7 Canmore 876.365 
TOTAG Tes Alea. Br. 109353035131 


La longueur totale du viaduc étant de 564™69, la dépense par métre 
courant est de 5850 francs environ. 

La superficie en élévation étant de 35 231 métres carrés, la dépense, 
par metre superficiel, est de 93 fr. 76. 

IV. — Nous bornerons 1a cet exposé sommaire du beau mémoire ot 
Boyer discute, avec un soin qui va jusqu’é la minutie, chaque détail 
de l’ceuvre a laquelle il s’est consacré. I n’est pas un rivet dont il ne 
justifie ’emploi, et pour donner une idée plus compléte de Vintérét de 
son travail, il me suffira, en terminant, de citer les titres des cha- 
pitres dont il se compose : 

4° Tracé du chemin de fer de Marvejols a Neussargues entre Saint- 
Chély et le pont de Mongon. Premiere étude du viaduc de Garabit ; 

2° Conditions principales du marché passé pour la construction de 
Vouvrage ; 

3° Description du viaduc ; 

4° Exposé des méthodes de calcul ; résultats numériques ; 

5° Installations, procédés de montage, dépenses de mise en place ; 

6° Renseignements géncraux et resume. 

Le mémoire est précédé d’une notice sur la vie et les ceuvres de 
Boyer, écrite avec autant de cceur que de talent par un de ses amis, 
M. Léon Lévy, Ingénieur au corps des Mines. 

Maurice Livy, 


Ingénieur en chef des Ponts et chaussées, 
Membre de VInsittul. 








CORRESPONDANCE 


A MonSIEUR LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 


Votre numéro du 14 courant reproduit un extrait @un proces-verbal 
de la Société industrielle du Nord, qui, pris isolément, peut donner 
lieu & une interprétation inexacte de ma pensée, J’ai fait, depuis plu- 
sieurs mois, soit au comité de chimie, soit en assemblée générale, une 
série de conférences, formant un ensemble difficile 4 résumer en guel- 
ques lignes, qui sera dailleurs publié im extenso. Je tiens a signaler 
dés a présent que, dans mes conclusions, j'ai demandé, pour différentes 
raisons, que le type de l’alcool de Bourse flit sensiblement relevé et 
que Etat méme intervint pour fixer les conditions de ce type « mi- 
nimum » de consommation. Il est, en effet, véritablement incroyable. 
— aujourd’hui qu’on connait les moyens de faire économiquement 
les alcools de qualité supérieure, — que les transactions s’établissent 
presque exclusivement d’aprés une base réellemeni inférieure et en 
contradiction avec les progrés accomplis. 

La détermination dun type dit « minimum » Walcool de qualité 
supérieure pour la consommation aurait pour conséquence immédiate 
Waffranchir quantité de petits débitants de l’étreinte de certains négo- 
ciants qui, a la faveur du erédit qu’ils font, leur écoulent des produits 
innomés. Ces débits de boissons sont, avee les comptoirs clandestins 
des bouilleurs de crt, les principales officines de Valeoolisme, et amé- 
liorer cette situation serait, de la part d'un gouvernement, une ceuvre 
de haute moralité, qui serait accueillie avec enthousiasme, surtout 
par les débitants de boissons, qui recouvreraient ainsi leur liberté 
commerciale forcément aliénée. 

La seconde conséquence de cette mesure serait un essor considérable 
donné a la distillerie. Tous les distillateurs qui s’en donneraient la 
peine, seraient sur le méme pied et pourraient bénéficier des plus-va- 
lues réservées jusqu’a ce jour a certains privilégiés seulement. La pro- 
duction francaise augmenterait; tous nos alcools, dont la qualité se- 
rait indiscutable sans exception, trouveraient de nouveaux débouchés 
d’exportation. 

L’étude impartiale que j’ai faite et les conclusions que j’en ai tirées 
pourront nétre pas conformes aux intéréts particuliers de quelques- 
uns, mais je n’ai eu qu’un but, servir les intéréts de la masse. 

Veuillez agréer, ete. 

MoLuLet-FonTAInNE, 
Ingénteur w la Madeleine-lés-Lille. 


INFORMATIONS 


Brilure par les alcalis caustiques. 


Il arrive assez fréquemment que les ouvriers éprouvent des brtilures 
assez douloureuses, soit avec la soude, soit avec la potasse, a Vétat 
caustique, qui attaquent le tissu cutané avec une extréme violence. 

C’est surtout lorsque ces alcalis sont solides, et en petits fragments, 
qu’ils présentent le plus de danger; car, dans ce cas, ils agissent 
comme de véritables cautéres en s’attachant a la peau sur laquelle ils 
produisent des escarres qui occasionnent, au bout de peu de jours, 
une suppuration abondante sous la moindre pression, et il s‘ensuit que 
la guérison est souvent fort longue. 

Quand, au contraire, les alcalis caustiques sont en dissolution, ils 
ont beaucoup moins d’effet; cependant, en pénétrant sous les ongles, 
ils causent une douleur trés vive et désorganisent les parties cornées 
dun tel point qu’elles se contournent a leur extrémité. 

Le meilleur reméde est, dés qu’on s’apercoit d’une brilure, de se 
laver abondamment avec du vinaigre. L’acide acétique réagit d'une 
facon immeédiate; il se combine a hydrate d’oxyde de sodium ou a 
celui de potassium pour former de Vacétate de soude ou de potasse, 
qui ne présente aucun inconvénient, et on est ainsi préservé de tout 
accident. 


Dissolvant de la rouille. 


Il est souvent tres difficile, et parfois impossible, d’enlever la rouille 
qui recouvre certains objets de fer. Le nettoyage des piéces les plus 
chargées s’obtient avec la plus grande facilité par leur immersion dans 
une solution & peu prés saturée de chlorure d’étain; la durée de leur 
séjour dans le bain est en raison de l’épaisseur de la couche doxyde; 
en général, il suffit de 12 4 24 heures. La solution ne doit pas conte- 
nir un grand exces d’acide, sinon le fer lui-méme est attaque. 

Au sortir du bain, les objets sont rincés & VYeau d’abord, puis a 
Yammoniaque, et rapidement séchés. Les piéces ainsi traitées ont 
Yapparence de Targent mat; un simple polissage leur rend Vaspect 
normal. * 3. 

Ce procédé est susceptible de nombreuses applications et destiné a 
rendre de grands services 4 beaucoup d’industriels. 
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DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 


Lotissement général du Palais du Champ de Mars. 


D’aprés les derniers renseignements qui nous sont parvenus, la 
répartition des emplacements entre les divers pays étrangers est défini- 
tivement arrétée, Les emplacements réservés aux différents pavillons 
et palais 4 édifier dans les jardins ont été notifiés aux intéressés, en 
les faisant inviter par lorgane de leurs représentants, 4 commencer 
les travaux le plus promptement possible. Ils ont d’ailleurs recu tous 
les éléments nécessaires et les espaces réservés sont actuellement 
piquetes. 

Parmi les participations nouvelles, nous signalerons celles de cer- 
taines colonies anglaises, telles que le Cap et la province de Québec. 
Le service de l’exploitation a été récemment avisé d'une maniére cer- 
taine qu’il se forme en Roumanie un Comité privé dans le but d’orga- 
niser une section roumaine. 

Il n’est pas sans intérét de donner quelque idée des ressources 
spéciales que les sections étrangéres se proposent de mettre en ceuvre 
au profit du pittoresque. La section égyptienne doit comprendre la 
reconstitution compléte d’une rue du Caire, avec ses bazars, une mos- 
quée, etc., et présentant a cdté des exhibitions plus particuliérement 
destinées a distraire les visiteurs, des emplacements réservés a la 
partie sérieuse comportant les produits industriels et agricoles. Le 
Maroc annonce la construction de plusieurs pavillons et de la tente 
impériale. Les produits de ’Inde anglaise seront concentrés dans une 
vaste construction de style indoustain. Enfin la Commission hollan- 
daise a présenté une demande définitive @’emplacement pour l’établis- 
sement de deux villages des Indes néerlandaises (Java et Sumatra). 
Ces villages seront installés 4 Esplanade des Invalides prés des expo- 
sitions analogues des colonies francaises. 

Des propositions nombreuses et actuellement acceptées ont été faites 
par les établissements de consommation, brasseries, cafés, restaurants, 
aussi bien par nos nationaux que par les étrangers. Les galeries qui 
régnent autour des batiments seront consacrées a ces établissements. 
Nous pouvons dire dés a présent quils comprendront, outre les restau- 
rants et cafés francais, des restaurants russes, hongrois, hollandais, 
belges, un bar et un grill-room anglais, un buffet indien, etc., etc. Ces 
installations seront faites dans des conditions plus larges et plus com- 
plétes que celles de Exposition de 1878; il faut d’ailleurs remarquer 
qu’elles constituent un élément indispensable pour la réussite des 
visites du soir qui, comme lon sait, seront un des principaux attraits 
de PExposition de 1889. 

Le plan de lotissement que nous donnons dans le présent numéro 
montre la position respective des classes francaises et étrangéres, ainsi 
que la surface occupée. Sous le grand déme du milieu seront placées 
nos manufactures nationales de Sévres, des Gobelins et de Beauvais 
exposant les merveilles de leur fabrication. 

L’examen de ce plan fait ressortir, pour peu qu’on le fasse avec soin 
et conscience, une classification méthodique et parfaite qui rendra la 
visite non seulement intéressante, mais instructive pour tous les 
visiteurs. 


Pavillon du Chili 4 Exposition universelle de 1889. 


Le gouvernement du Chili ayant a élever un pavillon destiné a 
recevoir les produits de ses nationaux a l’Exposition universelle de 
1889, a voulu éviter tous mécomptes et faire en sorte que la somme 
votée par le parlement Chilien ne soit pas dépassée. 

Il a a cet effet ouvert un concours entre constructeurs et a fait appel 
& nos premiéres maisons. 

Ce pavillon devait couvrir un espace de 500 métres carrés, avoir un 
rez-de-chaussée et un étage et de plus étre démontable de maniére a 
pouvoir étre transporté et réédifié avec les mémes matériaux aprés 
l’exposition, sur une des places de Santiago. 

Chaque constructeur avait 4 produire un projet complet avec un 
engagement d’exécuter et de démonter ce pavillon pour un prix a 
forfait ne pouvant sous aucun prétexte dépasser le crédit prévu de 
440 000 franes qui était donné comme maximum. 

La Commission compétente constituée pour juger ce concours avait 
a choisir un projet dont Vauteur serait chargé de Vexécution et a 
accorder une prime a chacun des deux autres projets qui lui semble- 
raient les meilleurs. 

Le jugement a été rendu samedi dernier, en voici le résultat: 

Exécution: M. Moisant, constructeur a Paris. 

ire prime de 2000 franes, M. Michelin, constructeur 4 Paris. 

2e prime, de 1000 francs, MM. Charpentier et Brousse, constructeurs 
a Puteaux. 

Les projets présentés par MM. Moisant et Michelin étaient remar- 
quables ; ils avaient un bel aspect décoratif et étaient trés bien compris 
comme exécution. Le troisiéme, quoique bien étudié au point de vue 
pratique, n’avait pas le caractére monumental exigé pour une cons- 
truction de ce genre. 


Commissariat des Expositions des Beaux-Arts. 


Les bureaux du commissariat spécial des expositions des beaux-arts 
i Exposition universelle et internationale de 4889 sont installés, a 
dater du 19 juillet, au Palais de Industrie (porte n° 4). 


| 
| 
| 





Toutes les demandes de renseignements au sujet de : 

1° L’Exposition rétrospective des ceuvres dart du siécle; 

20 L’Exposition décennale des ceuvres d'art de 1878 4 1889 (France 
et étranger) ; 

3° L’Exposition des monuments historiques et des édifices diocé- 
sains ; 

4° L’Exposition des manufactures nationales; 

5° L’Exposition de ’enseignement du dessin ; 

Doivent étre adressées au commissaire spécial, porte n° 4, Palais de 
VIndustrie. 

Quant a la correspondance officielle, elle devra, suivant lusage, 
étre adressée directement au ministére de Instruction publique et des 
Beaux-Arts, par les soins duquel elle sera transmise au commissariat 
spécial. 


ADJUDICATION EN UN LOT 


DES TRAVAUX DE PEINTURE A EXECUTER A FORFAIT, POUR LES PAVILLONS DESTINES 
A L’EXPOSITION D’HYGIENE, A L’ESPLANADE DES INVALIDES 


Affiche d@’adjudication. 


1. Le lundi 13 aotit 1888, 4 une heure de l’aprés-midi, il sera procédé pu- 
bliquement, dans une des salles du Conseil de Préfecture (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux 
ou de son délégué, a Vadjudication, au rabais, sur le prix de 90/0 franes et 
par soumissions cachetées, de entreprise, en un lot, des travaux de peinture 
a exécuter, 4 forfait, pour les Pavillons destinés 4 ’ Exposition d’hygiéne. 

Le cautionnement est fixé 4 6000 francs. 

2. Le devis, le cahier des charges et les plans sont déposés 4 la Direction 
générale des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a l’extrémité de 
Payenue Rapp, oul’on pourra en prendre connaissance, tous les jours non fériés, 
de une heure a quatre heures. 

3. Nul ne sera admis a concourir 4 V’adjudication s’il ne remplit les condi- 
tions imposées par le cahier des charges générales. 

Chacun des concurrents devra adresser 4 Agence des travaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de l’Exposition, qui est chargé d’ar- 
réter la liste des concurrents, huit jours au moins avant la date de Vadjudication: 

4° Une demande d’admission a l’adjudication sur papier timbré, faisant con- 
naitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance ; 

2° Un extrait de son easier judiciaire ayant moins d’une année de date ; 

3° Les piéces demandées par le cahier des charges générales, telles que cer- 
tificats de capacité, ete. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépét de ces piéces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de Administration ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes 4 leur soumission. 

4, Chaque soumission, rédigée sur papier timbre, conformément au modeéle 
désigné, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a été parlé 
ci-dessus, et avec le certificat de dépét du cautionnement, sous une seconde 
enveloppe cachetée portant pour suscription ; Exposition wniverselle de 1889. 
Travaux de peinture pour les Pavillons destinés a ? Exposition dhygiéne. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modeéle dési- 
gné seront considérees comme nulles et non ayenues. 

Les rabais seront énoncés en francs et décimes par cent francs (sans fraction 
de décime) et porteront sur le prix a forfait. Les rabais portant fraction de 
décime seront comptés au décime plein inférieur a la fraction exprimée. 

5. Le jour de Vadjudication, les paquets seront remis au bureau d’adjudica- 
tion, dans la salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal de Commerce, depuis 
midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans ordre de leur 
presentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau d’adjudication, et sous enveloppe 
cachetée, le minimum du rabais moyennant lequel l’adjudication pourra étre 
prononcée; ensuite on procédera a louverture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés vérification des piéces, arrétera la liste des 
concurrents agréés. 

Immédiatement apres, ilsera procédé 4 l’ouverture des soumissions présentées 
par les concurrents admis. 

7. Dans le cas ot une seule soumission serait déposée, Administration se 
réserve le droit de ne pas prononcer l’adjudication. 

8. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvertes n’atteint le mine- 
mum {fixé, ladjudication pourra étre prononcée provisoirement ou ajournée 
sur avis du bureau d’adjudication, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun cas, le minimum fixé ne sera rendu public, 

9. Dans le cas ot le rabais le plus fort aurait été souscrit par plusieurs 
soumissionnaires, un nowyeau concours sera ouvert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs 4 ceux de 
la premiére. 

Si les soumissionnaires se refusaient a faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, ladjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

10. L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l’Industrie. 

41. Les frais de publicité, d’expédition et d’impression, ceux de timbre et 
W@enregistrement seront supportés par l’adjudicataire, qai devra en faire le 
dépot dans un délai maximum de trois jours, a partir de la date de l’adjudi- 
cation. 

12. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait a Paris, le 17 juillet 1888. 

Le Ministre du Commerce et de V Industrie, Commiissaire général, 
PrerRE LEGRAND. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADBMIE DES SCIENCES 
Séance du 18 Juin 1888. 


Chimie. — 1° Swr un chlorhydrate de chlorure cui- 
vrique. Note de M. Paul Sapatier, présentée par 
M. Berthelot. 

Quand on dirige un courant de gaz chlorhydrique 
dans une dissolution saturée de chlorure cuivrique, 
celle-ci brunit et s’échauffe, puis, en refroidissant, la 
solution se prend en masse compacte de cristaux 
d’hydrate ordinaire de cuivre: Cu Cl, 2 HO, baignés 
d'une eau mére jaune yverdatre. Le gaz continuant a 
arriyer, la masse se liquéfie de nouyeau en s’échauf- 
fant beaucoup, mais par refroidissement, elle ne se 
prend plus et dépose seulement une dose beaucoup 
moindre de cristaux paraissant jaunatres au-dessous 
d’un liquide brun jaunatre. Ces cristaux essorés rapi- 
dement sur une plaque poreuse dans un espace sec 
reprennent leur couleur bleue yerdatre sans perdre 
leur forme et leur transparence. 

Il sont constitués par l’hydrate’ ordinaire Cu Cl 
2 HO dont la couleur est d’abord dissimulée par la 
teinte rougeatre de la liqueur. 

Done lorsqu’on accroit constamment la quantité 
d’acide chlorhydrique dissous, la solubilité du chlo- 
rure de cuivre diminue d’abord progressivement, puis 
passe par un minimum pour croitre ensuite ; 

2° Sur la décomposition du ferrate de baryte aux 
temperatures élevées. Note de MM. G. Rousseau et J. 
BrerNHEIM, présentée par M. Troost. 

M. Fremy a signalé l’analogie qui existe entre les 
ferrates et les manganates. Il a paru intéressant a 
MM. G. Rousseau et Bernheim de vérifier si ce paral- 
lélisme, établi pour les réactions de la yoie humide, 
se poursuivait dans les réactions de la yoie séche et 
jusque dans leur mode de décomposition sous l’action 
de la chaleur. 

Les manganates alcalins et alcalino-terreux, calci- 
nés en présence des chlorures correspondants, se 
transforment en manganites cristallisés. Les auteurs 
de cette note ont été conduits 4 penser que les fer- 
rates solides, calcinés au sein d’un fondant conyenable, 
devraient donner naissance a des ferrites cristallisés, 
d’aprés an mécanisme semblable a celui que M. Rous- 
seau a étudié pour les manganates. 

Aprés plusieurs essais infructueux, les auteurs ont 
opéré comme suit: aprés avoir broyé 15 grammes 
d'un mélange de chlorure et bromure de baryum 
hydratés, avec 6 grammes de baryte caustique, et 
avoir calciné le tout dans un creuset de platine jus- 
qua fusion ignée, ils ont introduit alors environ 
3 grammes de ferrate de baryte, puis le creuset étant 
couvert, ils ont chauffé plusieurs heures a la flamme 
d'une lampe Bunsen. 

En reprenant la masse refroidie par l’eau bouil- 
lante, on obtient ainsi de petits cristaux d’un noir 
brunatre de ferrite de baryte. 

En étudiant le phénoméne dans tous ses détails, les 
auteurs ont trouvé que le ferrate de baryte se dé- 
truit sous l’action de la chaleur de deux facons bien 
différentes : 

1° Chauffé au sein d’un fondant neutre, il se dé- 
compose aussit0t en sesquioxyde de fer, oxygéne et 
baryte ; ‘ 

2° La présence d’un grand exeés de baryte dans le 
fondant change complétement le sens de cette réac- 
tion : le ferrate se dédouble alors progressivement 
en oxygene libre et ferrite de baryte cristallisé. 

3° Sur quelques nouveaux phosphates doubles dans 
la série magnesienne. Note de M. L. Ouvrarp, pré- 
sentée par M. Troost. 

Nous avons déja rendu compte a cette méme place 
dela méthode présentée par M. Ouvrard sur l’action 
des phosphates alealins en présence des oxydes alca- 
lino-terreux. Ce chimiste présente aujourd’hui a 
Académie une note trés intéressante et trés com- 
plete sur les résultats qwil a obtenus, dans les mémes 
conditions, avec les métaux de la série magnésienne, 
auxquels il a joint en outre le cadmium. 


Electricité. — Sur l'électrolyse par les courants 
alternatifs des machines dynamo-électriques, Note de 
MM. G. Manevuvaier et J. Cuapuis, présentée par 
M. Lippmann. 

L’étude expérimentale qu’ont faite MM. Maneuvyrier 
et Chapuis sur Lélectrolyse par les eourants alter- 
natifs des machines dynamo-électriques les ont con- 
duits aux conclusions suivantes : 

1° Pour des courants d’intensité déterminée, il 
existe une électrode en platine de surface telle que les 
gaz ne s’y degagent pas, et que l’électrolyse soit ou 
paraisse compléetement enrayée. Si l’on diminue alors 





~aotege a 


eraduellement la surface de cette électrode en rédui- 
sant, soit la longueur, soit le diamétre, le dégage- 
ment gazeux apparait, et il est d’autant plus abon- 
dant que les électrodes ont été réduites dans une plus 
forte proportion ; 

2° Inversement, pour des électrodes en platine de 
dimensions déterminées, il existe une intensité de 
courant au-dessous de laquelle il n’y a pas de déga- 
gement gazeux ; la décomposition se produit, au con- 
traire, pour une intensité supérieure a cette limite et 
elle augmente en méme temps que lintensite ; 

3° Dans tous les cas, l’analyse chimique prouye 
que les gaz recueillis, 4 Pune et l’autre électrode, ont 
la méme composition. Ce sont les gaz de l’eau, for- 
mant un mélange détonant, mais avec une propor- 
tion @oxygeéne inférieure au volume total. De plus, 
le volume de ce gaz tonnant, qui est dégagé par 
ampére et par minute, est toujours plus ou moins 
inférieur a la quantité théorique 10° 4, qui serait 
dégagée dans les mémes conditions par un courant 
continu. : 

Une des circonstances les plus intéressantes de cette 
électrolyse, c’est qu'il se produit de l’ozone a chaque 
électrode, malgré la présence de l’hydrogéne. Si on 
laisse les gaz de l’eau se dégager librement dans I’at- 
mosphere, cet ozone saisit ’odorat par sa forte odeur, 
et méme frappe la vue, par le dégagement des fumées 
blanches caractéristiques. Les auteurs de cette note 
en ont déterminé les proportions, qui sont variables 
ad une méme température, suivant Vintensité du cou- 
rant, la nature de l’électrode et de V’électrolyte. 

Enfin, ila paru naturel a ces deux électriciens que, 
étant donné la production simultanée, sur une méme 
électrode, d’oxygéne fortement ozonisé et ’hydrogene 
naissant, il suffise de la moindre action extérieure 
pour provoquer la reconstitution de eau sur cette 
électrode et, par suite, la disparition des gaz. Dans 
le cas des électrodes en platine, la cause déterminante 
extérieure est précisement le pouvoir condensant de 
ce métal, lequel s’exerce proportionnellement a la sur- 
face métallique en contact avec le gaz. 

Cette hypothése a été pleinement confirmée par 
plusieurs expériences que les auteurs signalent en 
terminant leur note. 


Astronomie. — Recherches sur les erreurs acci- 
dentelles des observations de passages dans la méthode 
de Vil et de Voreille. Note de M. G. Rayer, pré- 
sentée par M. Faye. 

G. Perit, 
Ingénieur civil. 
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14° Bulletin de V Association parisienne des proprie- 
laires dappareils a vapeur. — Au siége de l’As- 
sociation, 5, rue Royale, Paris. 


L’Association parisienne des propriétaires d’appa- 
reils & vapeur vient de publier son 14° bulletin 
annuel ; il nous a permis de constater avec plaisir le 
développement important que prend cette cuyre si 
utile. 

Son président, M. Emile Muller, signale, dans son 
rapport a l’Assemblée générale, que 193 générateurs 
ont été inscrits en i887. « Jamais, depuis sa fonda- 
tion, ajoute-t-il, Association n’avait eu a enregistrer 
un pareil accroissement, auquel a largement contri- 
bué l’Ingénieur-directeur, M. Charles Compére, qui 
ne ménage ni ses peines, ni son déyouement. » 

M. Emile Muller annonce aussi que la Commission 
centrale des machines 4 vapeur, dans sa séance du 
10 janvier 1888, a voté 4 ’'unanimité, sur Davis favo- 
rable de son rapporteur, M. Michel Léyy, Ingénieur 
en chef du service des Mines de la Seine, la recon- 
naissance de |’Association comme établissement d'uti- 
lite publique (le décret a été signé par le Président 
de la République le 18 juin). 

Enfin, le rapport se termine par une innovation 
trés importante et que nous croyons trés utile de 
signaler 4 nos lecteurs : c’est la création d’un labora- 
toire spécial d’essais, analogue a ceux des Compagnies 
de chemins de fer et des grandes usines, ayant pour 
mission d’analyser et d’étudier les matiéres qu’en- 
traine lemploi de la vapeur : charbons, eaux d’ali- 
mentation, désincrustants, calorifuges, huiles de 
graissage, courroies, etc., et de renseigner les mem- 
bres de l’Association sur la valeur de toutes les inyen- 
tions qui chaque jour leur sont présentées sous toutes 
les formes. 

M. Marié-Davy, directeur honoraire de l’observa- 
toire de Montsouris et membre du Comité supérieur 
de rédaction du Génie Civil, a été désigné comme 
chef de ce laboratoire technique de l’ Association, qui 
est appelé a rendre les plus grands services. 





Dans son rapport, aprés une nomenclature trés 
instructive des défauts trouvés au cours des visites 
intérieures des chaudiéres si variées de l'industrie 
parisienne placées sous la surveillance de l’Associa- 
tion, M. Charles Compére s’étend sur quelques 
défauts que, seules, des visites intérieures faites avec 
la compétence youlue pouyaient faire reconnaitre. 

Enfin, ce bulletin annuel se termine par la publi- 
cation d’une circulaire ministérielle, en date du 
23 aotit 1887, concernant les instructions relatives 4 
Vexécution des épreuyes réglementaires des appareils 
a vapeur; cette circulaire donne une consécration 
officielle, en mati¢re d’épreuves, aux relations de 
l’ Administration avec les Associations de propriétaires 
dappareils 4 vapeur. 

M. Charles Compére a joint 4 son enyoi un travail 
trés complet, qu'il vient de faire sur le décret du 
30 avril 1880, relatif aux appareils 4 vapeur; il a 
indiqué, article par article, la mise en pratique, d’ac- 
cord avec Administration, des diverses prescriptions 
réglementaires et il s’est attaché a faire ressortir les 
avantages accordés par l’Administration aux indus- 
triels qui font partie des Associations; nous ne sau- 
rions done trop recommander un tel travail 4 nos 
lecteurs, propriétaires d’appareils 4 vapeur. 

M. N. 
La transmission électrique de l’énergie, par GISBERT 

Kapp, traité pratique traduit de l'anglais par E. 

BoistEL. — Georges Carré, éditeur. 


M. Boistel en donnant non une simple traduction 
mais une édition francaise du remarquable ouvrage 
de G. Kapp a comblé une lacune importante de nos 
bibliothéques eélectro-techniques. Aucun ouvrage spé- 
cial sur le transport de la force et congu dans cet 
ordre @idées n’avait encore été publié en France. 

Le but poursuiyi par lauteur est indiqué par le 
paragraphe suivant que nous extrayons de la préface: 

« La majeure partie du public et méme un grand 
nombre de nos confréres, regardent cependant en- 
core la science de l’Ingénieur-électricien, en tant que 
spécialement appliquée a la transmission de l’énergie, 
comme une branche incertaine, mystérieuse et en- 
core a l’état de spéculation expérimentale. L’objectif 
de l'auteur a été de détruire cette impression, en pré- 
sentant la partie scientifique du sujet sous une 
forme aussi simple que possible, et en exposant les 
résultats acquis. Il a cherché, dans cet ordre d’idées, 
a mettre sous les yeux des lecteurs une étude impar- 
tiale de Pétat actuel de la transmission électrique de 
Venergie. » 

Ce but a été parfaitement atteint et par l’auteur et 
par le traducteur, quia eu le soin de rectifier dans 
Vauteur anglais les inexactitudes d’expression encore 
trop fréquentes dans les ouvrages scientifiques et de 
faire des adjonctions qui donnent a cet ouyrage 
une homogénéité et une clarté d’exposition absolues. 
L’auteur examine les principes généraux qui doivent 


guider dans la construction d’un moteur électrique, ° 


et montre qu’ils sont différents des régles qui per- 
mettent d’établir les dimensions des dynamos, 

Il examine ensuite les différents types de moteurs, 
étudie les conditions de rendement maximum et d’au- 
torégulation suivant les machines employées, pour 
obtenir une vitesse constante. Puis il examine les 
conditions auxquelles la ligne doit satisfaire et établit 
la section la plus économique d’un conducteur faisant 
un seryice donné en tenant compte de la durée de 
fonctionnement, de l'amortissement et de l’énergie 
quwil absorbe pour le transport, 

Ensuite il compare les différents systémes de trans- 
port connus, hydraulique, pneumatique, par cables 
télédynamiques et indique les conditions d’emploi de 
chacun d’eux suivant les circonstances si variables 
de la pratique. 

Enfin, apres une énumération des principales appli- 
cations du transport de l’énergie, tramways, telphé- 
rage, etc., ’auteur examine les expériences de Creil 
et enfin celles de M. Fontaine en 1886 et 1887 et c’est 
avec satisfaction que nous enregistrons la conclusion 
de auteur anglais. Il n’est pas indifférent de cons- 
tater a la fin de cet ouvrage, que jusqu’ici le dernier 
mot de la transmission électrique de l’énergie appar- 
tient a celui qui, en 1873, en réalisa la premiére appli- 
cation. » 

Dans cette branche spéciale de lélectricité, eréée 
par la découverte de M. Hippolyte Fontaine, ’indus- 
trie frangaise occupe le premier rang. 
——e—e—e—eeeeeoeoaeaeoeoOoOoOoOoOom—s—$=—~<c~"O9nnhna9nanDD)oDu)u)y—L:=_ aD” 
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PHYSIQUE INDUSTRIELLE 
LE PHARE DE SAINTE-GATHERINE (ILE DE WIGHT) 


Inauguration du plus puissant phare électrique du monde. 


Le Génie Civil a publié, il y a deux ans, un résumé des expérien- 
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Nous rappellerons, a ce propos, les critiques qu’avait soulevées, en 
Angleterre, la loi votée, en 1882, par les Chambres francaises, en 
vertu de laquelle la lumiére électrique devait étre appliquée 4 de nom- 
breux points de notre littoral. Ces critiques, émanant d’une source 
évidemment intéressée, avaient cependant causé quelque émotion, et 
M. l'Inspecteur général Allard avait cru devoir y répondre dans un 
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Fic. 4. — Le phare de Sainte-Catherine (ile de Wight). — D’aprés une photographie. 


ces entreprises en 1885 et 4886 4 South Foreland pour déterminer la 


valeur respective des divers systémes d’éclairage des phares (‘). 





(4) Voir le Génie Civil, tome VIII, ne 20, p. 317. 
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article publié par les Annales des Ponts et Chaussées et dont le Génie 


Civil a donné un résumé (+), 





(4) Annales des Ponts et Chaussées, numéro de mai 1882, ~ Le Génie Cwil, tome II, 


n° 49, p. 448, 
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L’année suivante, un phare électrique de grande puissance, installé 
i Vile de Razza (Brésil) et inauguré le 2 décembre 1883 (!), venait 
confirmer la faveur naissante du nouveau mode d’éclairage. 

Pratiques ayant tout, nos voisins d’Outre-Manche pont pas youlu se 
laisser distancer. Les expériences entreprises, par leurs soins, a South 
Foreland ayant démontré victorieusement la supériorité de la lumiére 
électrique comme puissance de pénétration sur tous les autres genres 
d’éclairage, aussi bien par les temps brumeux que par les temps clairs, 
condamnant ainsi les affirmations contraires dont nous venons de par- 
ler, la corporation de Trinity House a pris, sans tarder, des mesures 
pour appliquer l’éclairage électrique 4 l'un des points les plus impor- 
tants du littoral anglais de la Manche. 

On sait, en effet, que les cdtes d’Angleterre sont fréquemment 
noyées dans un brouillard d'une densité telle que les phares et fanaux 
ordinaires y sont parfois absolument invisibles. Une céte particuliére- 
ment dangereuse sous ce rapport est celle qui entoure Vile de Wight. 
Malgré la magnifique chaine de phares dont elle est pouryue, on 
signale chaque année, dans ces parages, de nombreux sinistres dus a 
l'insulfisance de portée des signaux optiques, par les brumes épaisses 
dont cette cote est presque constamment enyironnée. 

Le phare de Sainte-Catherine, situé la pointe méridionale de Tile, 
sur un plateau de rochers s’élevant 4 25 métres environ au-dessus du 
niveau de la mer, malgré les améliorations successives dont il avait été 
Vobjet, ne rendait pas les services que l'on en espérait. Construit dans 
lorigine (1785) au sommet du plateau, il se trouvaita une hauteur telle 
que sa lumiére, fréquemment enveloppée de brouillards, n’était que 
rarement visible. Sa reconstruction sur le yersant du plateau, a une 
hauteur moindre, fut décidée, et Véclairage de la nouvelle tour fut 
inauguré le 25 mars 1840. Mais on ne tarda pas a s’apercevoir que la 
lanterne se trouvait encore au-dessus de la ligne des brouillards, ce 
qui obligea la corporation de Trinity-House a réduire de 12 métres 
environ la hauteur de la tour. On profita de cette circonstance pour 
y installer des appareils d’éclairage plus puissants. La lumiére se 
trouvait alors & une hauteur d’enyiron 40 métres au-dessus du niveau 
de la mer a marée haute. L’appareil consistait en une lampe a huile 
minérale pourvue de six méches concentriques d'un pouvoir éclairant 
collectif de 740 candles (78 carcels). La lumiére était réfractée par un 
systéme de lentilles dioptriques fixes qui la faisaient rayonner sur les 
deux tiers d’un cercle. C’était, en un mot, un feu fixe de premier 
ordre. 

Cependant la situation exceptionnelle du phare de Sainte-Catherine 
permettait de faire mieux encore : la corporation de Trinity-House 
décida d’y installer un éclairage électrique d’une puissance supérieure 
i tout ce qui avait été fait jusqu’alors, et, dans une notice qu'elle 
adressait a la marine il y a prés d'un an, elle annoncait qua partir 
du mardi 1¢ mai 4888, une modification importante serait apportée 
aux feu et signal de brouillard existant 4 la pointe Sainte-Catherine: 
le feu serait remplacé par un foyer électrique donnant, chaque demi- 
minute, un éclat dune durée de cing secondes; le signal de brouil- 
lard serait représenté par deux sons, haut et bas, en succession rapide 
chaque minute. 

La cérémonie d’inauguration a eu lieu a la date fixée. Nous en em- 
pruntons les détails qui suivent 4 Engineer. 

Sous le rapport architectural, la tour ne saurait ¢tre comparée a 
Vélégant phare d’Eddystone, dont le Génie Civil a donné antérieurement 
la description (?). C’est une construction octogon2 massive, rendue plus 
lourde encore d’aspect depuis la réduction de 42 métres qu’elle a subie 
dans sa hauteur, qui actuellement n’excéde pas 15 métres. 

Un escalier en colimacon conduit 4 la chambre de Ja lanterne; de 1a, 
on arrive, par une échelle de fer, sur une petite galerie qui fait le 
tour de la cage polygonale de verre, 4 rotation lente, qui s’empare de 
la lumiére fournie par la lampe électrique et la réfracte en seize rayons 
puissants, semblables aux rais d’une roue gigantesque roulant majes- 
tueusement autour de horizon. 

Ce nest qu’a travers deux épaisseurs de verre noirci que Von peut 
hasarder un regard rapide vers la source centrale de lumiére, ce 
point tout petit, ol l'are électrique, avec un sifflement bruyant et un 
pouvoir éclairant de 60000 candles (6 312 carcels), forme un pont d’en- 
viron 12 millimétres entre les pointes des charbons incandescents. 
Pour se faire une idée de la puissance de cette lumiére, il suffira de 
rappeler que l’épaisseur des charbons des lampes a arc employées a 
Véclairage des rues est habituellement de 10 millimétres, tandis que 
ceux de la lampe du phare de Sainte-Catherine ont un diamétre de 
60 millimétres. 

La lampe est du type Serrin-Berjot modifié, et les charbons, dont 
lusure est compensée concurremment par un ressort et par le courant 
Glectrique lui-méme, n’ont pas la section circulaire habituelle : ils sont 
cannelés, ce qui a pour effet de conserver la centralité de l’arc, de main- 
tenir les charbons plus froids et d’assurer a la lampe une meilleure 
alimentation d’air. 

Le mouvement de rotation de l'appareil dioptrique a seize panneaux 

a eee ge 

(4) Voir le Génie Civil, tome V, n° 3, p. 45. 

(2) Voir le Génie Civil, tome V, n° 5, p. 63. 














lui est transmis, non point par un mouvement dhorlogerie, comme 
cest ordinairement le cas, mais par une petite machine verticale a air 
comprimé alimentée par les compresseurs de la chambre des machines, 

Pour obtenir exactitude mathématique de la durée des éclats et 
des éclipses, la machine & air comprimé a été pourvue d'un régulateur 
qui tempére la vitesse par Vapplication automatique d’un frein aussitot 
que le mouvement tend a s’accélérer. 

Les chaudiéres, machines 4 vapeur, dynamos et compresseurs dair 
sont logés dans un petit batiment 4 droite de Ja tour. Les machines 
sont au nombre de trois, du systtme Compound, d’une force nominale 
de 12 chevaux chacune, mais pouvant fournir, aw besoin, un total de 
48 cheyaux. Les chaudiéres sont chauffées au coke de gaz. 

Le jour de inauguration, les trois chaudiéres étaient en’ pression, 
bien qu’une seule machine fit utilisée pour actionner une des grandes 
dynamos qui engendrent le puissant courant électrique que réclame 
le phare. Préte pour un usage immeédiat, avec feu couvert et de la 
vapeur a 150 livres de pression (10*548 par centimétre carré), la se- 
conde machine était reliée & une dynamo de rechange, n’attendant que 
le mouvement d’un levier pour fonctionner aussitét, en cas d’accident 
dans le premier groupe de machines. 

La troisitéme machine sert surtout 4 comprimer lair pour le fone- 
tionnement de la siréne, en cas de brouillard. Cependant des com- 
presseurs d’air spéciaux sont reliés & chacune des trois machines 
pour servir en cas d’urgence, et dimmenses réservoirs sont constam- 
ment maintenus chargés d’air 4 une pression de 200 livres par pouce 
carré (14k1064 par centimetre carré), de sorte que la note d’alarme 
peut étre donnée a toute heure du jour ou de la nuit, aussitot que le 
gardien en constaté la nécessité. 

Les deux dynamos sortent des ateliers de M. de Méritens, de Paris. 
Leur puissance est telle que si toutes deux fonctionnaient concurrem- 
ment, la lumiére concentrée dans la lanterne équivaudrait a six mil- 
lions de candles (631200 carcels). L’appareil d’induction de chaque 
machine se compose de soixante aimants permanents, formés chacun 
de huit plaques d’acier. L’armature, quia 0™ 762 de diamétre, se com- 
pose de cing anneaux, renfermant chacun 24 bobines, disposées en 
groupes de 4 en tension et de 6 en quantité, 

Dans linstallation, tout est en double, et parfois en triple, pour 
parer a la possibilité dune extinction, méme de courte durée, de la 
lumiére. 

La cérémonie d’inauguration a eu un plein succés, et il y a lieu 
d’espérer que les services rendus a l’avenir par le phare de Sainte- 
Catherine engageront le Trinity Board a multiplier les applications du 
nouveau systéme d’éclairage, et a en doter d’autres points non moins 
importants de la céte anglaise. 

JuLes COMBE. 


MECANIQUE 


MACHINE A TAILLER LES CHEVILLES EN BOIS 
(Planche XV.) 


Les chevilles employées dans la menuiserie, l’ébénisterie et le char-- 


ronnage sont fabriquées a la main, sans grand souci de la régularité 
et du soin qui pourrait y étre apporté. 

Ces chevilles ont généralement une section rectangulaire ou carrée. 
Par suite de la difficulté d@obtenir de ’uniformité dans leur exécution, 
il résultait des défauts dans les assemblages, alors surtout que les trous 
destinés 4 recevoir ces cheyilles étaient constamment réguliers, étant 
pereés avec une méche de diamétre constant. 

Pour remédier a cet inconyénient, on a commencé a employer une 
machine fort simple comme agencement et comme maniement, rem- 
placant ainsi l'incertitude manuelle par la régularité mécanique. 

L’appareil que nous allons décrire a été imaginé par MM. Rielle 
fréres, et modifié par M. M. A. Collet. Il peut se fixer aisément a l’ex- 
trémité d’un établi et se manceuvre a la main; il se compose essen- 
tiellement d’un bati de forme spéciale et de deux couteaux actionnés 
par un levier (fig. 4). 

Le bati en fonte a est évidé et présente une section en forme de U 
renversé. Quatre pattes a2 a? servent a le fixer sur l’établi, en laissant 
toutefois la partie antérieure a’ en dehors et en saillie en avant de la 
surface dappui. C’est sur cette petite plate-forme antérieure et contre 
une butée fixe o que l’on vient placer le morceau de bois équarri dont 
Yon doit tirer la cheville. 

La face supérieure du biti, dressée avec soin, recoit deux guides con- 
vergents symétriques gg’, serrés par quatre boulons dd’ passant par des 
trous ovalisés pour permettre de faire varier la convergence des cou- 
teaux cc’, auxquels ces guides servent de glissiéres. Les couteaux ee’ 
sont formés de deux barres d’acier, & sections carrées, aciérées a leur 
extrémité tranchante. Ces barres, guidées par les coussinets gg et 
ajustées exactement dans des logements ménagés a cet effet dans les 
parois verticales intérieures, glissent sur la surface dressée de la table 
de fonte. 
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Des plaques d’acier ee’ vissées aux glissiéres viennent emprisonner 
les couteaux, tout en permettant la faculté de les changer 4 volonté ou 
de rattraper Pusure qui se produirait a la longue. 

Les couteaux sont reliés au levier de manceuvre / par Vintermédiaire 
d'une longue bielle m, a laquelle ils sont fixés par un chassis k et des 
tenons hh’ rendus solidaires aux couteaux. Cette biellé se dédouble en 
avant du chassis k et les deux fers méplats jumelés qui la composent 
viennent embrasser le levier / et s’y fixer & aide dune goupille. Le 
mouvement de cette bielle est rendu parfaitement rectiligne par un 
suidage pratiqué aux deux extrémités du biti, un a la téte a’ du bati 
et autre dans une plaque ¢ rapportée a Varriére du bati. 

Aux deux extrémités de la bielle m sont pratiqués des trous per- 
mettant de déplacer les couteaux pour remédier a leur usure. Pour 
cela on déplace simultanément les goupilles j ety’, cette derniére venant 
buter contre la plaque 2. 

En avant, le levier / se trouve relié au biti de la machine par un 
étrier 6 oscillant autour de l’axe fixe b’. Sur cet axe et entre les joues 
du bati se trouvent une came n et un rochetr venus de fonte avec leur 
douille de montage. Au rochet r correspond un long cliquet q articulé 
en un point q’ du levier /. Le rochet tournera done chaque fois que 
l'on actionnera le levier de manceuyre, & moins que lon ne reléve le 
cliquet, ce que l’on peut faire 4 Vaide d'une broche s sur laquelle il 
vient reposer. 

Sur la came n, et appuyée contre elle par un ressort ¢, vient porter 
Pextrémité d’une tige verticale mobile p. Cette tige se trouvant en 
avant de la butée o vient s‘interposer entre elle et la cheville et fait 
varier par suite la section de la cheville dont la longueur reste cons- 
tante. 

La came n, par le mouvement de rotation que lui imprime le cli- 
quet, fait monter et descendre alternativement la tige p a chaque 
double mouvement du levier. On peut ainsi obtenir des chevilles a 
section rectangulaire. Pour en avoir 4 section octogonale, il suffit de 
placer la cheville sur un support spécial que l’on fixe a la table a’. La 
cheyille présentant ses arétes au tranchant des couteaux, subit la 


transformation voulue. 
G.-L. P. 


TOUR A PLATEAU HORIZONTAL 
(Planche XVI.) 


Le tournage et le rabotage de grandes piéces métalliques sont sou- 
vent fort difficiles sur les tours ou les raboteuses ordinaires. Pour 
eelte raison, on leur préfére des tours a plateau horizontal. Ordinai- 
rement, ces machines-outils sont constituées par un chariot transversal 
qui est soutenu au moyen de deux colonnes verticales. La machine 
que nous allons décrire différe des machines ordinaires en ce quelle 
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Fig. 4, — Tour a plateau horizontal, Coupe longitunale. 


est munie d'une volée V et d’un bati latéral B, ce qui permet deffec- 
tuer le travail de piéces dont le diamétre peut atteindre 10 métres et 
dont la hauteur est de 2™5. 

Le plateau horizontal P du tour a un diamétre de 4 métres, et il 
peut tourner autour d’une crapaudine maintenue par des coussinets 
ajustables. 

On transmet le mouvement au plateau au moyen d’un cone a quatre 
vitesses qui agit, par lintermédiaire de pignons coniques, sur une cou- 
ronne dentée portée par arbre méme du plateau. On peut, de cette 
facon, obtenir des rapports de vitesse qui varient entre 1 : 60 et 1 : 600, 
et de plus on dispose de 46 vitesses différentes, ce qui est suffisant, 
méme pour les diamétres les plus variables des piéces & ouvrer. ' 

Le bati porte-outil B, qui a une hauteur de 4™5, est mobile le long 
dune surface de5 métres de longueur ; il porte latéralement deux cha- 
riots C, Cy, qui peuvent se mouvoir automatiquement dans le sens 
vertical et dans le sens horizontal, ainsi qu’une volée V, de 5 métres 
de longueur, que on peut ajuster dans le sens vertical. Cette volée est 
munie elle aussi de deux chariots automobiles C,C,. Pour ajuster la 
yolée, on se sert d’une transmission spéciale placée prés du plafond. 
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Afin de pouvoir placer facilement les objets 4 travailler sur le pla- 
teau de la machine, la volée V peut tourner autour dun tourillon A ; 
elle est en outre supportée par un appui mobile 5, ce qui empéche les 
oscillations de la volée. L’avancement des chariots est opéré au moyen 
de chaines qui recoivent le mouvement du plateau horizontal. 

A premiére vue, l’adjonction de la volée peut paraitre désavantageuse 














Fig. 2. — Tour 4 plateau horizontal. Coupe horizontale par la volée ef par le bati. 


pour le bon fonctionnement de la machine; mais en pratique, on s'est 
apercu que les obiets lourds peuvent étre plus facilement travaillés 4 
Vaide de cette machine que sur un tour a arbre horizontal. En effet, 
dans ce dernier cas, les supports de Varbre sont surchargés, ce qui 
n’est pas le cas lorsqu’on a affaire & une volée horizontale ; on a éga- 
lement pu constater que l’appui mobile dont il vient d’étre question 
n’est employé que trés rarement pour supporter la volée. 

Cette machine, qui pése 65000 kilogr., peut étre trés utile pour le 
travail de roue & gorge, de volant, de tambours, ete. 

S. 





ETUDE SUR LE TRAVAIL MECANIQUE DES OUTILS 
dans les machines-outils. 


L’utilité de réaliser ’économie de la foree motrice dans les machines- 
outils conduit naturellement 4 rechercher quelles sont les conditions 
les plus favorables du travail mécanique des outils eux-mémes. 

Nous allons montrer comment, par un choix convenable des élé- 
ments qui les constituent et par le réglage de la vitesse de coupe et de 
’épaisseur du copeau, on peut arriver au résultat que nous nous pro- 
posons. 


I. Détermination des éléments de l’outil. — Un outil quelconque est 
complétement défini par son aréte coupante, son angle tranchant et 
son inclinaison sur la face de ouvrage. Nous allons étudier successi- 
vement ces divers éléments. 

Aréte coupante. — L’aréte coupante est la ligne d’intersection du plan 
de base de l’outil avec la surface de coupe ou la partie antérieure du 
tranchant sur laquelle glisse le copeau. Cette ligne n’est pas soumise 
& des régles fixes. Les conditions qu’elle doit remplir et la forme quil 
convient de lui donner dépendent de circonstances que le calcul ne 
peut indiquer, mais que la pratique et Vexpérience seules peuvent 
faire connaitre. Nous ne nous y arréterons done pus, et nous passerons 
de suite A la détermination des angles, 

Inclinaison. — Soit i Vinelinaison ou angle dincidence que forme 
le plan de base avec la surface a obtenir, et « langle tranchant, c’est- 
d-dire angle des plans de base et de coupe. Cherchons quelle serait, 
pour un méme angle « supposé connu, Vinclinaison la plus favorable 
de Voutil. Supposons que le copeau ait été soulevé sur une longueur . 
On peut admettre que la résistance g au mouvement de loutil se com- 
pose : 1° de la résistance constante a rencontrée par laréte coupante, 
cette résistance s’exercant parallélement au plan de coupe; 2° de la 
résistance opposée par le frottement de la masse soulevée. Cette der- 
niére est proportionnelle 4 la longueur s des surfaces en contact, de 
sorte que l’on peut ¢erire : 

eee as bs 


ou bien, en remarquant que Von a : 


x s cos (a + 2) 

ba 
0 a + ——————. 
‘ cos (« + 2%) 


Cette équation montre que la résistance au mouvement de Voutil est 
d’autant moindre que langle é est plus petit. Le minimum de résis- 
tance aurait lieu pour i = 0; mais alors il se produit entre la hase 
de loutil et la surface attaquée un frottement qui augmente considé- 
rablement cette résistance. 








a 





a 
r] 
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On peut done établir ce principe, a savoir que Poutil doit étre dis- 
posé de telle fagon que sa base forme avec la face de Pouvrage le plus 
petit angle possible et Vincliner seulement au-dessus de cette face assez 
légérement pour quil n’existe pas de frottement en arriére. Dans la 
pratique, on ne donne pas a cet angle plus de 3° pour le fer et 4° pour 
la fonte et le bronze. 

Angle tranchant. — Cherchoas maintenant a déterminer langle tran- 
chant «. 

Nous supposerons dans ce qui suit que la matiére que l’on travaille 
est fibreuse et douée d’élasticité. 

Reprenons léquation 

ba 
p— a4 + cos (a + 7) (a a i) 
dans laqueile nous ferons 7 assez yoisin de o pour ¢tre négligé vis-a-vis 
de «. 

Le travail dépensé pour surmonter la résistance g sur une longueur L 

aura alors pour expression 


ai L bx 
= if (« + ane -} dx, 


e 0 





ou bien : 
- bL2 
i = Qs + 200s a’ 

On voit que T se compose de deux termes. Le premier terme aL 
représente le travail nécessaire pour rompre la cohésion sur la Jon- 
gueur L. Le deuxiéme terme exprime le travail T’ di au soulévement 
du copeau. 

Remarquons que, si Voutil n’avait qua rompre la cohésion de la 
matiére, il y aurait évidemment intérét a rendre Vangle « aussi aigu 
que posssible, car, pour un méme enfoncement de Voutil, la surface 
dapplication de la force qui agit sur lui et par suite la résistance de 
la matiére s’accroissent en méme temps que langle «. Mais loutil doit 
aussi soulever le copeau ct Venrouler. Le travail produit par Voutil 
doit done étre assez grand pour développer dans le copeau une tension 
intérieure telle que la limite d’élasticité soit dépassée et que la délor- 
mation de la matiére subsiste. Le probléme revient done a chercher 
quel est Pangle « qui produit le maximum du travail T’. 

Pour résoudre cette question, nous allons chercher une expression 
de ce travail T’. Les forces qui agissent sur la face antérieure de loutil 
sont la réaction Q du copeau et le frottement Qf des surfaces en con- 


; : () j 
tact. Ges deux forces peuvent se composer en une seule —~— qui sera 
COs % 


la réaction totale du copeau soulevé. Le point d’application de cette 
force se déplace suivant une direction constante qui est sensiblement 
normale a la face inférieure 
de Voutil. 

En elfet, supposons que 
Yon retire Voutil; en vertu 
de l’élasticité de la matiére, 
les surfaces séparées se re- 
joindront et le point dap- 


plication de la force 





COS # 
se déplacera suivant un are 
de cercle que lon peut 
confondre avec sa corde ; or 
la direction limite de cette 
corde est celle de la nor- 
male a la surface attaquée (fig. 1). L’expression du travail néces- 
saire pout soulever le copeau sur une longueur/ d'une quantité y 
correspondant a langle « sera par conséquent : 





Fic. 4. 








a Q 
lr =—— >< cos («4 + 9) x y, 
cos 4 > 
ou encore : 
8) 
T =—— x oos (a + 9) ><1 tg 
cos % ( + #) >< tg he 


Or, appelons P la force qui agit sur Voutil parallélement au plan 
de coupe. Cette force est appliquée au point m ott sont concentrées les 
réactions. Projetons toutes les forces qui agissent en m sur deux direc- 
tions, lune paralléle 4 P, VPautre perpendiculaire. Ces forces sont O 
et Qf pour la face antérieure, Q’ et Q’f pour la face inférieure. On aura 
ainsi les équations suivantes : 
P=—Qsin« + Qfcosa-+ QS 
0 =Q cos « — Of sin « — Q’. 
On en tire : 
Q' = Q (cos « — f sin «). 
En remplacant / par tg ?, on aura : 








i) F hay : ) 
p ——~— [sin «(cos* — sin? 9) +2 sin » cos 9 cos « —= —*~ sin Ov 
cos?! t 1 os i ? cos? 9 Im («+ 29), 


On en déduit : 
P cos? 9 


sin (a + 29) 


Oz 


Dou en remplacant Q par cette valeur, dans Vexpression de T 














Tie Pl >< tgia 





sin (« + 2?) Te 

Mais P étant constant pour une méme épaisseur de copeau et cos 9 
étant aussi constant, le maximum de cette expression correspond au 
maximum de la fonction 
cos (a + ¢) 
sin (a + 29) 
Posons tga — a. On aura alors, en remarquant que ty = f: 

a a — fa? 


‘ . dz : ie g 
Le maximum de 5 a lieu pour Ta = €e qui donne l’équation : 
wv 


a(1—f?) + 4fa—2—=0 
Pour le fer, on a, en prenant pour valeur moyenne de frotte- 
LCR aie mer ae 


~ 


le f=} 


| 


t 


5 a 


pS Ubi 
ce qui correspond a un angle « d’environ 50°. 
Pour le bois, f = 0,60. On trouve alors a = 0,70 et l’angle « cor- 
respondant est de 35°, 
On peut rapprocher ces résultats de ceux fournis par les expériences. 
M. Joéssel, Ingénieur de Ja Marine, a conclu de divers essais faits 
aux ateliers d’Indret, que les meilleurs angles de coupe pour le fer 
étaient les suivants : 
Tranchant 519 
Incidence 3° 
M. Poulot admet, d’aprés ses propres expériences : 
Tranchant 55° 
Incidence 3° 
D’aprés Willis, on doit avoir pour le fer et l'acier : 
Tranchant 60° 
Incidence 3° 
Ce dernier résultat différe pour cette raison que Willis avait plutot 
en vue la rapidité du travail que l’économie de la force motrice que 
recherchaient surtout les autres auteurs. 


II. Détermination de l’effort nécessaire pour faire avancer l'outil. — 
Les éléments principaux de l’outil étant déterminés, nous pouvons 
maintenant chercher quel est l’effort minimum nécessaire pour le faire 
avancer. 

Pour cela, nous rappellerons que le travail T nécessaire pour faire 
avancer Voutil de la quantité / peut se mettre sous la forme 

T=al+T 
ou, en remplacant T’ par la valeur précédemment trouveée : 


. — I] te COs (a ++?) 7) 
T=al- Pltg Sin (a 4-29) cos ¥. 


Mais on a d’autre part : 


=" Pil 
Dott l'on tire, en égalant ces deux expressions : 
a 


Poe —— 
1— tga OS tas cos 9. 
©“ sin (a + 29) : 
Ainsi que nous l’ayons dit plus haut, la quantité a représente la 
résistance constante rencontrée par l’aréte coupante parallélement au , 
plan de coupe. Elle dépend de la cohésion de la matiére. Supposons, 
pour fixer les idées, que la section du copeau soit reclangulaire. Le 
périmetre de cette section sera alors égal & wu + 2e, e désignant l’épais- 
seur du copeau et wu sa largeur, qui est celle du tranchant. On aura 
donc, en appelant 7 la cohésion par millimétre carré de surface de la 


matiere : 
a—7(u-+ Qe 
Ay y (u Ye 
- : 
1 — tg a —— COS 9. 


sin (a + 29) 
Cette expression montre encore que le maximum d’eflet produit a 
. Vocauk cos (a+ ¢ ; 
lieu lorsque la fonction tg cos (arr a) est maxima. Appelons m cette 
sin (« + 29) 


valeur maxima, que nous avons calculée plus haut, et nous aurons : 


7 (u + 2e) 


P= ——__ 


4—m 
On voit d'abord que le minimum de puissance a exercer sur l’outil 
ne peut étre inférieur a la valeur précédente. En outre, cette puissance 
varie avec l’épaisseur e, et si l'on suppose que la section du copeau 
soit constante, on obtiendra le minimum de P en égalant a zéro la 
dérivée de P par rapport a e, considérée seule comme variable. 


Calcul de Vépaisseur du copeau. — Cherchons par exemple le mini- 
mum effort a exercer par millimétre carré de section du copeau. On 
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| en déduira une certaine valeur pour l’épaisseur correspondante de ce En remplacant /, e, « et » par leurs valeurs, on trouve pour Q : 
| copeau. On a, en effet, dans ce cas : ( — 280 kilogr. 
. eee 1 Dot: ) 
\ d — Om™m O14. : 
Y (= + 20) Et enfin : ul 
| —— ne? — (),27. | } 
{ — im a ee! gy ee Hay 
. : fh: Pus waka De Mais ne = e — 0,7, Donc: ; 
Pour avoir le minimum de P, il faut résoudre l’équation oi aie? ().97 i 
) } — —2S.,.— (jm /m3a iF} 
ce qui donne pour la valeur de e correspondant au minimum de P : ed UF, ae 8s ih} 
“ee Fares Ainsi, pour toute 6paisseur supérieure a 04 /m 38, le travail dépensé | iH 
oC \V a (mi. pour enlever en une. fois cette épaisseur sera plus considérable que si 
, , re : ‘ :. l’on enleyait plusieurs épaisseurs égales a 0™/™ 38 avec une vitesse plus 
Done lépaisseur la plus convenable 4 prendre est d’environ 3/; de | grande. Il y aurait au contraire avantage 4 enlever en une seule fois i 
millimetre pour 1 millimétre carré de section. l’épaisseur ‘de om /™ 38 plutodt que des €paisseurs moindres avec des Nie 
: Mais il faut remarquer que ce qu il est important de chercher c'est | vitesses supérieures. . MALE 
moins de diminuer J’effort 4 exercer que la dépense de travail dans ‘ sae an eg ee: Sine itt 
Punité de temps. Il y a done lieu de voir si l’on ne consommerait pas |; _. ig ae "ipl ee £% Quelle PORE i aoe cela, LS) Ligenes a " we . ii 
moins de travail en prenant une épaisseur moindre et augmentant la yt Ee ropee! MES co Sy sede ed POO le i de : ae ii 
vitesse ou réciproquement. Nous allons résoudre cette question en pre- et par son échauffement. A partir d une certaine vitesse, des vibrations ij 
nant pour exemple le fer. se produisent et | outil broute en écorchant le métal. i 
Sous linfluence de la force P et en vertu de l’élasticité, le copeau inceperinne Tidisiup quite BVilessap TAA XHNA dei, a0 ag peeqnie \ 
soulevé par loutil subit une certaine flexion. Cette flexion développe Mayet < an nee, ea cantons, i DI ae ae de ed gia i 
dans une section du copeau, située a une distance d du point d’appli- trice correspondra a ’épaisseur de 0™/™ 38. Si l'on prenait l'¢paisseur net i 
cation de la force Q, une tension R capable de déterminer la rupture | maxima égale 4 0™/™7, la vitesse correspondante devrait étre euith Hi 
de la fibre inférieure. On peut donc considérer le copeau comme en- a am We 
castré a la distance d dans le reste de la piéce, et lon aura alors, en | » est égal a 0,7 — 96. Done la vitesse devrait étre de 0@ 040 en- ' 
appelant I le moment d'inertie de cette section : ; ~ 0,38 i} 
| \ ORI viron. ae 
Ok ROP Tels sont les résultats donnés par la théorie. Ceux qu’a fournis it 
| ; ; l’expérience s’accordent bien avec les précédents. Par exemple, pour ue 
D’autre part, nous avons trouvé : les tours, on a trouvé que la vitesse correspondant au minimum de . 
| T=al+T force motrice deyait étre de 0™ 055 par seconde pour le fer et de 0™040 ij 
; Q pour la fonte. Le serrage minimum de l’outil est de 0™/™ 30. i! iy 
| i nals cos (« + 9) 1 tg a. Les auteurs anglais indiquent comme serrages 0™/™25 et 0™/™63 i} 


et comme vitesse maxima 0" 090, 
QRT Enfin M. Poulot a déduit de ses expériences que l’épaisseur de la | 

T= al + 7 es (a + 9) l tg a. passe ne devait pas dépasser 3/, de millimétre et qu’il était souvent ) | 
) 


D’ow Von tire: 


C 1 : ; ; ; ; a avantageux de ne lui donner que 0™/™5. La vitesse maxima qu’il 
| omme la section est supposée tre rectangulaire et égale 4 1 milli- | jndique est de 100 millimétres pour le fer et de 80 millimétres pour 





métre carré, on a : la fonte 
wes a a, oe ; - : 
[= 7 Travail minimum par millimetre carré de section dw copeau. — Nous 
Dow: fn avons vu que l’effort minimum nécessaire pour faire avancer Voutil 
; 2 est, pour 1 millimétre carré de section du copeau : oy 
3 R we? cos (x + ¢) 
T=(a+ — ——~“ tg«) l. 1 
6d COS } y ( _ 20) 
, , * pat) . e : 
Posons : e = ne’, l’équation précédente deyvient : gee aoa Oeste aE Py 1 
COS (a Y { 
Rune’ cos (a +4 Lee oN tere peeaer ars i 
T= (ope ET es). ° sin (a + 29) Hi 
dO COS ¢ ‘ “1-4 4 bane 
ie , expression dans laquelle il faut prendre e = 0™/™ 7. On trouve alors : al eae 
Si l’on veut, dans le méme espace de temps et sur la méme lon- P — 972 kilogr 
=a Ze oT. 


gueur /, enlever en n fois l’épaisseur e’, il faudra dépenser un travail . : 4 2M Aba? 
La vitesse correspondante étant de 0™ 040, le travail & développer ae) 





Rue? cos (a + ¢) 
Tj =n (a+ —— ——_— tg x) l par seconde sera : 
16d coe 84)" " ; 0,04 = 140 kil HT | 
: , . are == Oey, 4 = 110 kilogrammétres. j 
et suivant que T sera plus grand ou plus petit que T,, il y aura ayan- ott ovat 3 s A With | 
tage a enlever n fois l’épaisseur e’ ou au contraire & prendre en une Si l'on admet pour la machine un rendement de 0,60 en moyenne, PRG | et 
fois ’épaisseur t¢ , 440 : : . i} 
seule fois l’épaisseur totale e. , 7 le travail moteur devra ¢étre —~ = 180 kilogrammétres et la force EEL 
L’épaisseur limite est donnée en égalant T et T,. On aura dans ce 8 0,6 
Casa effective en chevaux sera : if 
yee Gad cos ? r= 160 — 9ch 4 Ht 
R >< u cos (a + 9) tga | 10 
La section du copeau étant de 1 millimétre carré, ona : u— vt ~ Forme du copeau, — Il peut étre intéressant de rechercher quelle eh 
? thar POE doit étre la forme que prend le copeau enroulé. Les considérations que 
comme nous ayons trouvé plus haut e—0"/™7, on en déduit u—=4,4. nous avons établies précédemment per- 


mettent de trouver la courbe théorique 

résultant de la déformation. 
Considérons en effet deux sections infini- 

ment voisines mn, m'n', du copeau avant 

la flexion (fig. 2). Par suite de la flexion 

produite sous l’influence de la force égale 


D’ailleurs, les angles « et » sont connus. On a donc, en substituant 
les valeurs des lignes trigonométriques dans l’expression précédente : 


ceaey A na 
6ya(- af 20) s< 0,98 
R >< 0,84 
Pour le fer, 7 = 35 kilogr. par millimétre carré, La tension R cor- 
respondante a la rupture peut étre aussi prise égale 4 35 kilogr. par 
millimétre carré. Par conséquent, on aura, en effectuant les caleculs : 


Nera 





et contraire a les fibres supérieures 





Cos g” 


éprouvent une compression et les fibres 















tl 

ne? = 195d inférieures une extension. On admet que 4 

D’ailleurs la valeur de d est donnée par l’équation : les EngLCCUles. SLU ea EA ence dans , | 
Je plan m'n’ viennent occuper une position | 

(0 jy Rug voisine dans un autre plan m,n,, et comme i f 

ey Gd © ja déformation est permanente, la fibre ; i) 

Or, on a yu que : extréme n,¢ a une direction bien définie | i} 
a (- + 20) par rapport a celle de ce plan mj nj. Lorsque loutil avance, l’angle de ces | 
(0 oe TAB (nests: = e cos ? deux directions ne fait que changer de position, son ouverture restant la 
sin (a -++ 27) 1 e cos(« + 9) ~~ sin (« + 29)" méme, et sil’on appelle dw langle des directions mn, m,n,,9ete+d : ; 
0." sin (a ++ 29) les distances, on et on,, et enfin V Vangle constant on,t, on aura : | 


ee ere 


i) 
So 






Eo en a 


i 
: 





if 
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odw A 
tevV== = Ke 
dep 
as dp dw 
Dot : eh ee es 
ioe K 
C’est-d-dire en intégrant : 
ere“) 
log p= K: 
: ok, 
ou bien: eR: 


Ce qui est ’équation d’une spirale logarithmique. 


F, pE Somer, 
Ingénieur civil, 
ancien éléve de l’Ecole des Ponts et Chaussées. 





VARIETES 


LE VIADUC DE GARABIT 
Mémoire présenté a la Société des Ingénieurs civils. 


A la suite des essais remarquables qui ont été récemment effec- 
tués du viadue de Garabit, dans la Lozére, la Seciété des Ingénieurs 
civils a décidé, a ’unanimité, la publication dans ses comptes rendus 
des calculs effectués par la maison Eiffel pour l'exécution de ce beau 
travail. Le Génie Civil ne peut ni les reproduire en raison de leur 
importance matérielle, ni les résumer, car une pareille matiére ne se 
résume pas. Nous renvoyons donc nos lecteurs soucieux d’en appro- 
fondir les détails au Bulletin de la Société des Ingénieurs civils. 

Nous croyons cependant intéressant pour tout le monde de retracer 
briévement ce que l’on pourrait appeler la genése de cette grande 
ceuvre pour l’exécution de laquelle se sont concertées de brillantes 
intelligences et une expérience pratique capable de triompher des 
plus grandes difficultés; on y a vu, avec un rare bonheur, certaines 
traditions administratives faire de justes et utiles concessions, et ¢’est 
un exemple qu'il serait bien souhaitable de voir suivi dans l’avenir, 
en dehors de tout préjugé, avec le seul désir de réaliser promplement 
et économiquement toute solution jugée rationnelle. 

Le grand pont en are du Douro, construit par la Maison Eiffel, avait 
été comme une révélation d'un art nouveau et audacieux. Léon 
Boyer, le regretté Ingénieur des Ponts et Chaussées, mort si préma- 
turément sur les chantiers du canal de Panama, ne pouvait s’empé- 
cher d’y songer en considérant Vobstacle eréé par le profond ravin 
de la Truyére sur la ligne de Marvejols 4 Neussargues, ligne aux 
études de laquelle il était attaché comme Ingénieur ordinaire. 

Son idée prit corps dans une petite étude (c’est son expression 
méme), toute simple et a la réalisation de laquelle lui-méme croyait 
a peine. Il l’adressa par lettre, en date du 25 décembre 1878, 4 M. 
Eiffel : aucun calcul, ni plan de détail n’y était joint. Un dessin en 
élévation au !/;o99 indiquait adaptation désirée du pont du Douro a 
Ja traversée de Garabit et cet envoi n’avait d’autre but déclaré que 
de demander un avant-projet a M. Eiffel en lui laissant, d’ailleurs, 
toute latitude pour le choix des dispositions. 

M. Eiffel se mit & l'ceuvre et tenté, lui aussi, par loriginalité de 
la solution, il rédigea un avant-projet complet avec tous ses dessins 
et tous ses calculs, lequel fut présenté au Conseil général des Ponts 
et Chaussées. Les décisions ministérielles du 44 juin 1880 et du 23 
juillet de la méme année en prescrivirent:l’examen et la vérification. 

La confiance de Léon Boyer s’affermissait de plus en plus dans la 
solution qu’il avait entrevue et dont la grande expérience de M. Eif- 
fel semblait 4 son esprit novateur et juste assurer et garantir le suc- 
cés. M. Eiffel fut donc appelé a soutenir son projet devant une Com- 
mission composée de MM. Graeff, Bresse, Croizette-Desnoyers, de 
Boisanger, Inspecteurs généraux des Ponts et Chaussées. Il le fit avec 
talent et conviction et défendit énergiquement la cause des piles mé- 
talliques qu/il proposait et auxquelles, en derniére analyse, Léon 
Boyer préférait les piles creuses en maconnerie. La décision ministé- 
rielle du 23 juillet 1880 relate d’une facon curieuse et frappante cette 
discussion technique, l'une des plus intéressantes qui aient été faites, 
i coup str, en pareille matiére. L’entreprise était si nouvelle et si 
gigantesque qu'il était permis aux plus audacieux d’hésiter sur cer- 
tains points. La Commission se considéra comme certaine du résul- 
tat en raison de la compétence de M. Eiffel et donna gain de cause a 
sa solution, en spécifiant cependant, par prudence, que sa responsa- 
bilité personnelle était engagée et en prescrivant que sa signature 
figurerait afin de laisser une trace effective sur tous les projets de la 
partie métallique. Ils portent tous, au grand honneur final de l’auda- 
cieux constructeur, la mention : « proposé par l’Ingénieur ordinaire, 
de concert avec l’entrepreneur : Signé, L. Boyer, G. Eiffel. » 

Tous les dessins d’exécution et tous les calculs de la partie métal- 
lique furent done exécutés par M. Eiffel pour étre soumis au controle 
de l’Administration. Pour les maconneries, au contraire, les dessins 








étaient établis par Léon Boyer et transmis 4 M. Eiffel, pour exécution, 
comme a un entrepreneur ordinaire. ; 

Le viaduc de Garabit est, en somme, l’application méme du systéme 
tenté avec succés au pont du Douro. Mais il constitue sur ce dernier 
un progrés remarquable, tant par les dispositions générales trés heu- 
reusement adoptées par M. Eiffel, que par une série d’améliorations 
quil a personnellement. apportées au type primitif, et dont plusieurs 
sont de véritables conquétes pour l’art technique. Nous ne saurions en 
faire ici l’énumération, mais il convient de citer : pour U’are, la forme 
parabolique et le rapprochement des palées vers la clef; pour les piles, 
une série de dispositions spéciales, et d’ailleurs brevetées, permettant 
de concilier la résistance avec des hauteurs anormales ; pour le tablier, 
l'emploi des poutres a croix de Saint-André, suivant le type habituel 
qui caractérise les travaux de la maison Eiffel, et la disposition inter- 
médiaire de la voie, disposition également caractéristique au point 
d’avoir été Vobjet dun brevet. 

M. Eiffel n’hésita pas 4 effectuer ce montage nouveau sous son enti¢re 
responsabilité, et le résultat final lui a donné raison. 

Le viaduc de Garabit est une ceuvre typique et justement populaire. 
L’avenir eit récompensé Léon Boyer, si la mort ne fit venue briser sa 
carriére & peine commencée, d’avoir eu foi dans cette ceuvre et d’avoir 
lutté, pour en faire triompher lidée, contre les lenteurs administratives 
et les préjugés d'une autre époque. Quant a M. Eiffel, dont la réputa- 
tion était déja établie et n’a fait que croitre depuis lors, il sut montrer 
en cette occasion qu’un constructeur, stir de lui-méme et maitre de 
son expérience, n’a aucune difficulté 4 craindre et aucune responsabi- 
lité a éluder; ila, en effet, triomphé de toutes les difficultés et supporté 
avec sang-froid les responsabilités les plus redoutables. C’est 1a son 
grand honneur et cest ce qui lui vaut dans le monde technique uni- 
versel une notoriété telle, c’est la ce qui inspire une telle confiance 
dans ses ceuvres, que personne n’a douté du résultat final, en le voyant 
entreprendre simultanément la tour de 300 métres au Champ de Mars 
et les écluses géantes du canal de Panama. 

La Société des Ingénieurs civils a justement pensé qu'elle s’honorait 
elle-méme en demandant 4M. Eiffel de lui donner pour le Bulletin 
de la Société ses calculs du viaduc de Garabit : jamais en matiére de 
travaux publics promesse plus grandiose ne fut plus énergiquement 
faite ni mieux tenue; le nom de M. Eiffel y restera glorieusement et 


personnellement attaché. 
Max DE Nansoury. 


ELECTRICITE 


LECLAIRAGE ELEUTRIQUE A PARIS 


Dans la séance de nuit du 28 juillet dernier, le Conseil municipal 
de Paris a voté adoption d’un projet d’usine municipale d’électricité 
sous les Halles, dont le Génie Civil a récemment indiqué l’organisa- 
tion future (‘). 

Le réseau projeté est indiqué sur la figure réseau n° 1: il se divise 
en deux parties distinctes, /une employant des courants continus a 
100 volts, l'autre des courants alternatifs avec transformateurs; cette 
derniére forme un circuit fermé qui suit la rue Turbigo, les grands 
boulevards coté impair jusqu’a l’avenue de 1 Opéra qu’il descend pour 
venir gagner les Halles. 

Dans cette séance, le Conseil a adopté une modification logique au 
cahier des charges, modification que la ville de Paris a acceptée pour 
son réseau municipal : c’est le changement de tarif. 

Le cahier des charges primitif indiquait que la lumiére devait étre 
vendue a raison de ‘0 fr. 045 la carcel-heure, au maximum. Nous ne 
démontrerons pas ici combien cette base de tarification était inexacte, 
car nous aurons a revenir prochainement et en détail sur ce sujet. Ce 
mode de contrdle a été abandonné, et le Conseil a décidé que le cou- 
rant électrique devait étre vendu au maximum 0 fr. 45 les 100 watts- 
heure, soit 0 fr. 15 l’ampére-heure, livré sous une force électro-mo- 
trice de 100 volts. 

Le Conseil avait en outre 4 examiner un rapport de l’administration sur 
deux demandes de concessions adressées l'une par la Société anonyme 
pour la transmission de la force par l’électricité (Marcel Deprez et C'*), 
Yautre par la Société Edison. 

A cette date, deux autres demandes avaient également été adressées 
i Administration, par M. Sencier et la Compagnie Parisienne élec- 
trique, mais elles n’avaient pu, faute de temps, étre suflisamment 
examinées par Administration, ce qui explique pourquoi les deux pre- 
miéres seules ont été présentées au Conseil. 

Le réseau demandé par MM. Marcel Deprez et C'® s’étend (voir figure 
réseau n° 2) depuis la rue Ordener, dans le 18° arrondissement, jus- 
qu’a la rue du Caire, 2° et 3° arrondissements, comprend le boulevard 
de Strasbourg et le quartier avoisinant. Une partie de la canalisation, 
amenant le courant dune usine installée 4 Saint-Ouen, suit le chemin 





(1) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 44, p. 219. 














de fer du Nord et arrive ainsi dans Paris, sans emprunter la voie 
municipale. 

La Compagnie Edison (voir figure réseau n° 3) désire établir son 
réseau dans les quartiers voisins, sa canalisation sétendrait depuis la 
rue des Moines, aux Batignolles, jusqu’a la place de la Bourse, suit les 
grands boulevards, du cété pair, jusqu’au boulevard de Strasbourg, ou 
elle rejoindra les cables de la Société Marcel Deprez et C’e et le réseau 
municipal, en englobant le réseau et l'usine existant actuellement aux 
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empruntons au discours (!) de M. Rousselle, président de la 3° Com- 
mission (voirie de Paris, promenades) : 

« Je me demande pourquoi on a porté a cette tribune la question 
de concession. Il y a quatre ou cing demandes. Pourquoi n’en avoir 
présenté que deux et pas les autres? Je demande l’examen de toutes 
les propositions... 

» On contestait tout d l’heure le bien fondé de ce que je disais rela- 
tivement 4 l’éclairage électrique des segments. Voici pourtant la déli- 
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Plan général des projets de distribution d’éclairage électrique 4 Paris. — Demandes de concessions, 


environs du faubourg Montmartre, usine dont nous avons donné la 
description (1). 

Les trois réseaux concurrents se rencontrent done au méme point, 
le carrefour des boulevards Saint-Denis, Saint-Martin, de Strasbourg 
et de Sébastopol. 

Ces deux demandes de concession ont été repoussées momentané- 
ment et leur discussion ajournée pour les raisons suivantes, que nous 
JT gE a 
(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 7, p. 101. 





bération que le Conseil a prise le 30 mars dernier et qu’on m’apporte 
4 Tinstant, sur la proposition de M. Paul Brousse : 
» Le Conseil, 

» Délibére : 

» Les réseaux attribués aux Compagnies auront la forme de seg- 
ments (2) de cercle allant du centre de Paris aux fortifications. 
ste ee ea Fal eel ied el 

(A) Bulletin municipal du 29 juillet 1888, p. 1810. 

(2) C’est secteur que l'on voulait dire. 
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» Les Compagnies concessionnaires devront s’engager 4 éclairer, 
dans un délai maximum de quatre ans, toute l’étendue du segment 
qui leur sera attribué, la périphérie comme le centre de la capitale. 

» Les demandeurs n'ont pas accepté cette clause. Aussi je demande 
le rejet des demandes en concession. » 

C’est cette opinion qui a prévalu, le Conseil estimant que dans cette 
derniére séance, il n’avait pas le temps suffisant pour étudier les mo- 
difications demandées par les concessionnaires, en a reporté la discus- 
sion a la session prochaine. 

L’extension de l’éclairage électrique 4 Paris se trouve done encore 
retardée de plusieurs mois et ne sera vraisemblablement pas préte 
pour 1889. 

Heureusement que Exposition de 1889 elle-méme contiendra des 
merveilles de tous genres, qui effaceront la facheuse impression qui 
pourrait résulter de ce retard pour les visiteurs de la capitale. 

Si les demandeurs ne se sont pas entiérement conformés aux exi- 
gences du Conseil, d’alimenter un réseau en forme de secteur, partant 
du centre de Paris pour aller jusqu’aux fortifications, les tracés de notre 
figure 1 montrent que les Compagnies ont manifesté le désir de mar- 
cher dans cette voie lorsque l’expérience d’une premiére exploitation 
aura permis de se rendre compte de la valeur d’un grand nombre de 
facteurs du probléme de la distribution de I’énergie électrique qui 
sont encore dans le domaine de l’inconnu, surtout au point de vue 
financier. 

Il faut en outre remarquer que la Ville de Paris, qui, dans cette dis- 
cussion, est la fois juge et partie, est loin d’étre logique avec elle- 
méme, puisque, au lieu de donner a son réseau la forme d’un secteur, 
elle en fait, au contraire, un cercle occupant le centre de Paris. Le 
Conseil municipal se montre donc, ce semble, un peu trop exigeant, 
en imposant aux futurs concessionnaires des conditions qu’il n’accepte 
pas pour l’exploitation du réseau de la Ville de Paris. 


P. Jupponr, 
Ingénieur des arts et manufactures. 





METALLURGIE 


FOUR MARTIN-SIEMENS, TYPE BATHO AVEC BRULEURS HACKNEY 


employe a l’usine de la Société Tardy et Benech, 
a Savone (Italie) (!) 


La nouvelle usine de MM. Tardy et Benech, 4 Savone, ne posséde une 
aciérie que depuis 1887, époque a laquelle la Société de Bochum interyint 
pour mettre cette usine en état de pouvoir produire, sur une vaste échelle, 
une bonne partie des produits aciéreux qui sont aujourd’hui récla- 
més par l'industrie en général et plus particulicrement par les che- 
mins de fer et la marine marchande et militaire. Cette Société voulait 
entreprendre la fabrication des rails d’acier, qui manquait complete- 
ment en Italie, et qui venait d’étre commencée par Vusine de Terni, 
ou l’on avait installé une aciérie Bessemer. L’usine de Savone a em- 
ployé un type de four des plus perfectionnés pour la production de 
Vacier pour rails, et qui se préte en méme temps 4 la fabrication des 
qualités d’acier réclamées pour les autres produits. 

Le typede ce four, qui a fait sa premiére fusion le 18 avril 1887, est 
le méme que celui de l'usine de la Steel Company of Scotland, de Blo- 
chairn prés Glascow, qui a installé depuis peu de temps une grande 
aciérie Martin Siemens d’un type perfectionné, 

La figure 1 montre la disposition de ce four destiné a produire 
lacier fondu sur la sole d’un réverbére a régénérateur Siemens. 

Parmi les améliorations que la pratique avait déja sanctionnées, 
figure, en premier lieu, la disposition Batho, dans laquelle les canaux 
ad air pp et ceux a gaz qq’ qui font communiquer les chambres avec 
le réverbére, sont construits 4 l’extérieur, indépendants du four et sans 
contact entre un canal et l’autre, et garnis d’un revétement convenable 
de maniére 4 rendre impossible le mélange des gaz et de l’air par suite 
des fissures ; de plus, cette disposition de canaux rend les réparations 
beaucoup plus faciles. 

En outre, on a adopté pour les chambres régénératrices la dispo- 
sition isolée d’une chambre a l’autre ; comme on le voit dans la figure 4, 
les chambres régénératrices aa’ bb’ restent complétement séparées et 
indépendantes du four de fusion. La sole repose sur une plate-forme 
en fer d; espace en dessous du four étant entiérement libre, la sole 
est rafraichie. On obvie ainsi a l’inconvénient d’avoir un poids énorme 
surchargeant les chambres avec la crainte d’infiltration de métal fondu 
dans ces chambres, dans le cas du percage de la sole ou de fractures 
dans le four: la surveillance et les réparations sont beaucoup plus 
faciles. 

Une autre amélioration adoptée est celle connue sous le nom de 
brileurs de Hackney. Les canaux d’introduction et de sortie des gaz et 
de l’air dans le réverbére se font en tuyaux légers et portatifs en téle 


(4) D'aprés une étude de M. l’Ingénieur V. Zoppertr, parue dans le journal I'/ndustria, 
de Milan, no du 15 avril 1888. 








ou en fonte avec V'intérieur et l’extrémité garnis de produits réfrac- 
taires; les joints peuvent étre protégés par du sable. Aux points d’at- 
tache entre les tubes et les extrémités de la chambre de combustion, ov 
l'on ne peut établir les joints de sable, on forme le joint en pilonnant 
de l'argile réfractaire entre l’extrémité des tubes et des bords en fonte 
fixés aux parois du laboratoire. Ainsi l’air arrive verticalement sur le 
courant inférieur du gaz; par ce croisement a angle droit, on obtient 
un mélange intime qui favorise la combustion parfaite avec une flamme 
vive dirigée sur le bain, protégeant ainsi la votite du four et les ouver- 
tures d’entrée et de sortie des gaz et de lair, qui sont les deux parties 
les plus délicates et difficiles & maintenir en bon état dans les fours 
Siemens. Ce fut seulement aprés une série d’essais pour pouvoir em- 
ployer une garniture basique dans la formation de la sole du réverbére, 
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qui, aux points de contact des matiéres acides de la volte, ne puisse se 
détériorer rapidement, que les inventeurs furent conduits 4 adopter 
une forme circulaire ¢ pour la sole, déja appliquée par Siemens dans 
ses fours type horse-shoe et dans le four Pernot. Cette forme ayant 
pour but de réaliser une plus grande simplicité et régularité dans l’ins- 
tallation, fonctionne avec une dépense minime, parce que, avec 
la forme circulaire donnée au four, on peut le consolider au moyen 
d’armatures et revétement en tdle, sans avoir besoin d’armatures pe- 
santes en fonte comme dans les fours rectangulaires. 

La méme simplicité de construction a été appliquée aux chambres 
régénératrices aa’ du gaz et bb’ de lair. Celles-ci ont a l'intérieur une 
garniture de produits réfractaires, tandis qu’a lextérieur, l’antique 
massif en briques a été remplacé par une enveloppe cylindrique en 
téle en forme de tour, analogue a celle employée dans les appareils 
Cowper et Whitwell pour réchauffer Pair & haute température destiné 
a Palimentation des hauts fourneaux. Ces chambres sont aussi rendues 
mobiles et disposées de maniére 4 communigquer avec le four au moyen 
de petites conduites. Au moyen d’ouvertures convenables, on peut se 
rendre compte des conditions du four 4 l’intérieur. 

Dans le four 4 réverbére et dans les quatre chambres régénératrices, 
on a substitué aux vottes ordinaires qui les couvraient, des couver- 
tures g, f, f', qu’on peut soulever et dans lesquelles les produits ou la 
garniture réfractaire se trouvent retenus par une garniture ou anneau 
métallique, ce qui supprime la poussée sur les piédroits et permet 
d’ouvrir les couvercles au moyen de chaines, en prenant point d’appui 
sur la travée h de Vaciérie. Cette travée porte une poulie ¢ pour la 
voute du réverbére et, avec des poulies attachées aux traverses u 
disposées perpendiculairement a la trayée h, on fait le service des cou- 
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vercles des quatre chambres: pour Ja manceuvre, il suffit d’appuyer 
les chaines sur les poulies et ’on peut employer des appareils 4 eau 
sous pression, sil s’agit de poids considérables. 

Avec cette disposition, il est possible d’introduire et de manceuvrer 
par la votite du réyerbére de grosses piéces a fondre, ce qui évite de 
les réduire auparavant en morceaux. On peut aussi réparer rapidement 
et commodément le four et chaque chambre régénératrice, indépen- 
damment lune de l'autre, avec peu d’arrét du travail, sans étre obligé 
de laisser refroidir, comme il arrive inévitablement dans les Martin- 
Siemens ordinaires, quand il s’agit de faire des réparations dans les 
chambres ou dans le réverbére. 

Le revétement réfractaire des chambres est siliceux et a une épais- 
seur de 0™20. Celui des piédroits du four est de 0™ 30 4 0™35. De 
méme, les conduits trés courts qui établissent la communication entre 
le four et les chambres, sont revétus de produits réfractaires siliceux 
d’épaisseur convenable. 

La fermeture parfaite des parties est obtenue avec joints en sable. 
La figure 4 indique les dispositions ordinaires des conduites et valves 
pour lair kk, et pour le gaz //. Il faut observer que les chambres a 
air sont un peu plus grandes, parce que l’air est ordinairement intro- 
duit a la méme température que celle des gaz provenant des gazo- 
genes. Différemment de ce qui se pratique d’ordinaire dans la dispo- 
sition des valves d’inversion de Vair et du gaz dans tous les récupéra- 
teurs Siemens, les valyes sont disposées de maniére a pouvoir régler 
d’une fagon indépendante la sortie des gaz chauds des différentes cham- 
bres régénératrices et pouvoir ainsi faire varier 4 volonté la chaleur 
accumulée dans les chambres, ainsi que régulariser la distribution de 
la chaleur dans toutes les chambres. Il est reconnu de fait, qu’en 
marche normale, les chambres 4 gaz tendent a se réchauffer plus que 
celles & air, d’ot résulterait un réchauffement inégal du mélange, qui 
serait moins combustible. On sait qu’en pratique il arrive souvent que 
les deux chambres formant couple n’arrivent pas 2 une température 
égale et constante; le nouveau four remédie a ces inconvénients, en 
permettant de proportionner les gaz chauds qui vont a la cheminée, 
et de les faire passer par les chambres en proportions variables. 

Avec la disposition des chambres séparées indépendantes du four et 
surtout élevées sur le sol et ne supportant que leur propre poids, on 
évite beaucoup d’inconvénients constatés dans les dispositions ordi- 
naires des fours Martin, et qu’on peut résumer ainsi : 

1° Les excavations profondes du sol, nécessaires avec les dispositions 
ordinaires des chambres régénératrices qui sont souterraines et placées 
sous la sole du four ; 

2° Le peu de solidité de la construction du four, qui doit porter des 
charges s’élevant a plus de 15 tonnes, si la sole du four repose direc- 
tement sur les murs des chambres qui sont situées au-dessous ; 

3° Le danger du débordement et la perte de métal de. la sole du four, 
qui, en cas de fissure dans la maconnerie, coulerait dans les chambres, 
comme il arrive quelquefois ; 

4° Les grandes dépenses nécessitées par cette disposition pour faire 
Vexcavation et la maconnerie souterraine ; 

5° La géne trés grande des ouvriers, qui doivent rester prés du four, 
avec les pieds généralement posés sur des plaques métalliques échauf- 
fées par les chambres de dessous. 

Avec les fours du nouveau type, la quantité de matériaux néces- 
saires 4 la construction, la main-d’ceuvre pour l’installation, et comme 
conséquence les frais de premier établissement, sont sensiblement ré- 
duits. On n’a pas a craindre les inconvénients provenant de la défor- 
mation du four, et on obtiendra une plus grande régularité et uni- 
formité dans le travail, grace 4 l’adoption de la forme circulaire, qui 
supprime les angles vides et les arétes vives des fours rectangulaires 
ordinaires. 

L’emploi de la votte rehaussée sur la sole concorde aussi avec les 
nouvelles idées de M. Siemens sur le nouveau mode de chauffage des 
fours a4 gaz a chaleur régénérée, en utilisant, pour réchauffer le labo- 
ratoire du four, la seule chaleur de rayonnement dans un grand 
espace et évitant dans le laboratoire le contact direct et immédiat de 
la maconnerie et de la matiére a chauffer ou 4 fondre avec les gaz de 
la combustion, dans la premiére période de développement de la cha- 
leur de la flamme, qu’on sait étre la plus grande de l’activité calori- 
fique. Aprés cette premiére période de rayonnement, les flammes sont 
conduites dans les chambres pour agir, dans la seconde période, par 
contact direct sur les briques réfractaires disposées 4 jour dans les 
chambres. 

On arrive ainsi 4 l'utilisation la plus rationnelle qu’on puisse désirer 
dans l'emploi du combustible gazeux. 

Parmi les avantages résultant de la disposition des chambres élevées 
sur le sol, isolées des autres parties du four et renfermées dans des 
enveloppes en fer étanches, nous signalerons les suivants : 

4° La surveillance et les réparations sont facilitées & cause des com- 
modités d’accés aux diverses parties ; 

2° Les régénérateurs, ainsi que les canaux a air et a gaz étant com- 
plétement séparés les uns des autres, il ne peut plus se produire de 
fentes entre eux, et, par suite, toute combustion anticipée est rendue 
impossible. Il y a donc de ce chef économie de combustible et, de plus, 
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on évite la combustion des gaz dans les canaux et les régénérateurs, 
qui les use rapidement. 

Ces chambres se trouvant renfermées dans des enveloppes en tole, 
n’aspirent plus l’air froid extérieur par les fissures de la maconunerie 
et résistent mieux 4 la destruction rapide due a l’action de la chaleur 
interne, grace a la toéle extérieure, comme il arrive dans les autres 
fours, dont les épaisseurs des parois sont aujourd’hui notablement 
plus minces qu’autrefois, afin d’éviter une perte de chaleur; et en 
réalité, cette perte est bien inférieure a celle produite par les gaz. qui 
traversent lappareil et le détruisent intérieurement. 

Le four a deux portes, qui peuvent étre placées 4 l'extrémité d'un 
méme diamétre normal 4 la direction du parcours de la flamme. On 
peut aussi disposer les deux portes de travail v2 symétriquement sur 
une demi-circonférence entre les deux chambres de devant, et faire 
le trou de coulée z sur le milieu de l'autre demi-circonférence, en 
ménageant un regard y entre les deux portes. Avec cette disposition, 
le service de coulée est indépendant de celui des portes. Les condi- 
tions locales justifient adoption de l'une ou l'autre disposition. 

Disposition (fig. 2). — Les chambres régénératrices du gaz aa’ et 
celles de Vair 6b’ sont soutenues par: des colonnes d'une certaine 
hauteur, de maniére a pouvoir faire communiquer les chambres avec 
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le four par leur partie inférieure, au moyen des conduits cd; de cette 
maniére on évite le danger dune obstruction provenant de la chute 
ou de la fusion des briques. Le nettoyage peut se faire alors par le 
bas des chambres, au moyen de portes disposées en conséquence. 
Quant a l’admission de Vair et des gaz et au passage des flammes a la 
cheminée, ils se font par la partie supérieure des chambres, au moyen 
de valves et avec le systeme des tubes efg pour lair, et h k m pour 
le gaz. Le conduit n qui méne les gaz de la combustion a la chemi- 
née, est muni de valves. Il est alors inutile de rendre les votites mo- 
biles, comme dans l’autre disposition. 

L’application de ce type de four peut non seulement se faire aux 
fours de fusion de l’acier sur sole, mais aussi aux fours de réchauflage 
des lingots d’acier pour le dernier laminage qui est nécessaire dans la 
fabrication des fers spéciaux. Seulement, dans ce dernier cas. il n'est 
plus nécessaire d’employer un four a réverbére a sole circulaire, puis- 
qu il ne s’agit pas de fondre des matiéres, Il est préférable, pour ces 
fours 4 réchautfer, de conserver la forme rectangulaire, comme dans 
les fours ordinaires, car cette forme est reconnue la plus commode 
pour recevoir des blocs ou lingots qui sont ordinairement déja de 
forme prismatique. 

Nous pouvons encore indiquer une derniére disposition susceptible de 
donner un bon résultat. On établit une séparation complete entre le 
revétement de la votite du four acide et la sole du four qui est basique. 
au moyen de l’anneau portant la votte du four. Cet appareil est 
applicable avec succés A la déphosphoration de la fonte sur sole, opé- 
ration qui, comme on le sait, a présenté le plus grand obstacle a l’ap- 
plication du procédé de déphosphoration au réverbére, & cause de 
Valtération inévitable des parties en contact, les unes basiques et les 
autres acides. 


Emploi des fontes phosphoreuses dans les aciéries italiennes. — La ques- 
tion de la déphosphoration des fontes et lemploi de fontes phospho- 
reuses dans les aciéries italiennes peuvent paraitre 4 premi¢re vue de 
peu d’intérét pour ce pays, parce que les minerais de fer sont en grande 
partie dépourvus de phosphore. Toutefois il est 4 noter que c'est avec 
des produits phosphoreux et avec les procédés basiques qu’aujourd hui 
on obtient dans les autres pays tous les produits appelés précédemment 
fers homogénes, et aujourd’hui aciers doux, extra-doux, et aussi les 














234 LE GENIE CIVIL 





fers fondus ne prenant plus de trempe sensible, trés soudables et qui 


sont employés pour la fabrication des téles pour chaudiéres, des plats 


pour tubes, des ronds pour chaines, des boulons, des corniéres, etc., 
c’est-a-dire pour la fabrication de tout le gros matériel de construction 
pour lequel jusqu’a ce jour on avait seulement recours au fer de pre- 
miére qualité. 

Or dans plusieurs régions, comme dans le Cleveland en Angleterre, 
dans le Luxembourg, dans l'Est de la France, dans plusieurs districts 
sidérurgiques bien connus de l’Allemagne, en Westphalie, en Hano- 
vre, etc., on est arrivé a fabriquer des fontes phosphoreuses 4 prix trés 
réduits en traitant des minerais inférieurs et phosphoreux qu’on peut 
trouver sur place 4 bon marché, et qui élaient peu estimés auparavant 
quand il s’agissait d’obtenir de bons fers ou aciers avec les anciens 
procédés et méme avec le Bessemer. 

Aujourd hui on obtient avec ces minerais des fontes phosphoreuses 
qui, avec les procédés actuels de déphosphoration, peuvent étre traitées 
avantageusement, et qui conviennent aussi trés bien pour la fabrica- 
tion des produits aciéreux qu'on n’obtenait exclusivement autrefois 
qu’avec des fontes pures et de prix élevé. 

Ces fontes pourraient étre importées en Italie & des conditions bien 
inférieures aux fontes italiennes, méme avee le nouveau droit de 
1 franc °/o, et étre traitées convenablement pour la fabrication de cer- 
tains produits d’un usage courant dans l'industrie, tels que les téles et 
les fers profilés spéciaux. 

Il n’est done pas sans intérét d’étudier aussi en Italie les procédés 
modernes de déphosphoration, et les métallurgistes seront conduits a 
étudier la possibilité d’introduire et d’élaborer des fontes phosphoreuses 
de l’étranger, lesquelles pourraient encore entrer en concurrence avec 
les fontes italiennes fabriquées avec du coke anglais comme on Il’a 
déja proposé plusieurs fois, pour obtenir en Italie la fonte dont le pays 
a besoin, et elles se rapprocheraient bien plus des fontes ordinaires, 
qui sont importées actuellement des ports anglais et écossais et de Bil- 
bao pour fonderie ou affinage, en vue de fabriquer les produits fins 
obtenus par fusion sur sole et qui se substituent aux fers choisis de 
premiére marque et de prix élevé. 

Nous signalerons enfin la disposition trés rationnelle adoptée dans 
lusine de Blochairn et destinée a obtenir avec les fours Martin Siemens 
du type Riley-Dick décrit ci-dessus, l’acier doux sur sole adopté pour 
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Fic. 3. — Plan de l’usine. 


la fabrication des toles, corniéres, fers profilés spéciaux. Les fours de 
fusion sont désignés par Jes chiffres 1, 2, 3, 4,5, 6 jusqu’é 12 et sont 
placés suivant une ligne droite, Sur le devant et parallélement aux fours 
sont établies deux voies ferrées a et b. Sur la voie a, circule une petite 
locomotive ¢ qui remorque d’un bout 4 l’autre de la halle un chariot d 
porteur de la poche de coulée ; celle-ci est remplie d’acier fondu qui 
coule directement par les canaux de service iz des fours, et les scories 
sont recueillies dans un bassin spécial. Au milieu de la distance occupée 
par les fours de fusion, est établi en e un élévateur hydraulique de 
20 tonnes qui sert pour soulever le creuset de coulée et effectuer le 
versement automatiquement par leffet de Vinclinaison que prend le 
creuset suspendu quand, élant soulevé, il vient buter contre des arréts 
fixés sur l’élévateur qui maintiennent le bec de coulée & un niveau 
constant, jusqu’é ce que le versement complet ait eu lieu dans un 














autre creuset fixe f situé a lextrémité de la grue de coulée g. Celle-ci 
ayant un seul mouvement horizontal, peut, par la pression hydraulique, 
tourner autour de son axe. 

Cette grue s’éléve au centre d'une fosse demi-circulaire de 12™42 de 
diamétre et dune profondeur de 0™941, destinée a recevoir les lingo- 
tiéres ou moules A qui recueillent l’acier qu’on y coule en faisant tour- 
ner la grue d'une lingotiére 4 l’autre. 

Aussit6t la coulée terminée, on retourne la poche pour la nettoyer 
complétement au moyen d'un petit cylindre avec piston fixé sur le 
cété de la grue. 

Le service de la fosse centrale de coulée est complété par trois autres 
grues a lingots de 5 tonnes k, m et n. 

A portée des grues il y a deux rangées degfosses de réchauffage 





Fic. 4. — Section transversale de l’usine. 


Gijers pq, appelées aussi soaking-pits, qui sont aujourd’hui d’usage 
général dans les grandes usines métallurgiques de l’étranger et qui ont 
pour but de réchauffer uniformément dans toute sa masse le lingot 
d’acier, enlevé de la lingottiére et encore tout rouge, aux dépens de la 
chaleur centrale du lingot qui est trés grande, tandis que la partie su- 
perficielle est beaucoup plus froide. De cette maniére on a résolu la 
grande difficulté qu’on rencontrait auparavant quand les lingots d’acier 
incandescents étant 4 peine sortis de la lingotiére et ayant bien plus 
que la chaleur nécessaire pour étre travaillés, on essayait de les passer 
de suite au laminoir pour les étirer en barres. En pratique, on obtenait 
de mauvais résultats dans le travail, attendu que la partie extérieure 
du lingot était plus froide que le centre, et on était obligé de recharger 
Jes lingots dans des fours a réchauffer pour rendre Ja chaleur uniforme 
dans toute la masse avant de l’étirer au laminoir. On avait done encore 
une nouvelle dépense pour le réchauffage, tandis qu’avec les fosses 
du nouveau systéme qui ne sont que des vides ou canaux faits avec des 
matériaux réfractaires destinés 4 accumuler la chaleur excessive de 
rayonnement du lingot incandescent,.les blocs peuvent étre portés a une 
température uniforme apres étre restés dans les fosses environ une demi- 
heure. Ces fosses, dans une fabrication courante, recevant continuelle- 
ment des lingots incandescents, sont maintenues elles-mémes a une 
température trés élevée par la chaleur de rayonnement des lingots, 
sans avoir besoin d’autre réchauffage supplémentaire. Elles peuvent 
recevoir des lingots d’acier de poids divers suivant l’importance de la 
coulée et qui peuvent s’élever de 4 4 3 tonnes. Les deux grues latérales 
k et n placent les lingotiéres dans le bassin pour la coulée, puis enlé- 
vent ensuite les lingots et les déposent dans les fosses. 

La grue centrale m retire les lingots des pits et les place sur le 
chariot déverseur r situé devant les rouleaux s du blooming. Un eylin- 
dre hydraulique avec piston produit le renversement de l'appareil. Le 
systéme des rouleaux s est actionné mécaniquement avec l'appareil v 
et traine le bloc automatiquement au train dégrossisseur ¢ commandé 
par la machine w. 

Le piston attaché 4 un des bras du chariot déverseur retourne ce 
dernier sens dessus dessous; le lingot se trouve ainsi déposé sans choc 
sur les rouleaux. Prés des rouleaux conducteurs du blooming, des leviers 
actionnés par des cylindyes hydrauliques placés au-dessous permettent 
de manier le lingot, de le tourner 4 plat ou de champ et de le placer 
devant les cannelures a volonté. Les piéces dégrossies au laminoir dé- 
grossissant sont coupées par une grosse cisaille et passent ensuite au 
four 4 réchauffer, puis au train a téle ou autre. 

La figure 4 représente la section transversale suivant AB du plan de 
Yusine (fig. 3). 

Telle est la disposition adoptée pour cette installation remarquable 
ou l’on manceuvre ces masses incandescentes de plusieurs tonnes et ot 
l'on arrive a faire le service de transport du four au laminoir rapide- 
ment, commodément et sirement. 

Ainsi en quinze minutes on fait la coulée du four, le transvasement 
de l’acier ; pour procéder 4 la coulée, le métal est laissé 20 minutes 
dans les lingotiéres, les lingots restent dans les fosses Gijers environ 
trente minutes et il faut cing minutes pour passer au blooming et 
découper au poids, de sorte qu’en 65 minutes le métal est coulé et est 
prét pour le laminoir finisseur. 

Le transvasement de l’acier fait par la grue e dans le creuset f a pour 
but d’éviter les soufflures dans les lingots coulés, car, par suite de l’agi- 
tation qui en résulte dans la masse, les gaz dissous ont plus de facilité 
pour se dégager, 

Malgré le transvasement appliqué & l’acier obtenu sur la sole des 








réyerbéres, qui est toujours moins chaud que lacier des convertisseurs 
Bessemer, si on a soin de tenir bien vive la température dans les 
fours de fusion en activant les gazogénes au moment voulu, il n’y a pas 
de refroidissement excessif du métal ; ceci tient surtout 4 ce que les 
creusets étant continuellement en service, ils n’ont pas le temps de se 
refroidir. Ceci n’a lieu naturellement que dans le cas d’une installation 
avec une trés grande production, comme dans le cas qui nous occupe. 

On peut immédiatement juger des avantages d'une disposition aussi 
logique: le mouvement de la matiére est méthodique, progressif, 
régulier, évitant les transports inutiles et les encombrements ; tout 
Yensemble est facile 4 surveiller, la main-d’ceuvre, le déchet de ré- 
chauffage et la consommation de combustible sont réduits au mini- 
mum; enfin ily a une qualité meilleure et une régularité plus grande 
dans la fabrication. 

ll y a actuellement a l’usine de Savone deux fours Martin Siemens 
installés par la Steel of Scotland et présentant les dispositions caracté- 
ristiques indiquées précédemment (fig. 1). Ces fours sont alimentés 
par une batterie de six gazogénes, situés sous le sol et avec refroidis- 
sement des gaz, au moyen d’un siphon ordinaire en tole. On est en 
train d’installer quatre nouveaux fours Martin-Siemens avec les gazo- 
génes nécessaires. 

Jusqu’a ce jour et en raison de la production limitée, on ne ren- 
contre pas encore dans cette usine toute la disposition d’installation qui 
a été indiquée pour l’aciérie de Blochairn. Mais il est certain qu’avec 
le développement de la fabrication, on n’hésitera pas & tirer parti des 
améliorations qui ont été faites et qui seront introduites dans les meil- 
leures installations de I’étranger, en tenant compte des exigences spé- 
ciales des usines italiennes pour la qualité et pour le tonnage. 


Cy. HELson, 
Ancien Directeur de l'usine métallurgique de Savone (Italie). 





AGRICULTURE 


LE SYLPHE DE LA BETTERAVE (’) 


Cette année, une partie des champs de betteraves de la région du 
Nord, particuliérement aux environs de Carvin, a été ravagée par le 
sylphe (silpha opaca). Ce n’est pas la premiére fois que les larves de 
ce coléoptére exercent leur action destructive. A d’autres époques il a 
déja fait plusieurs fois son apparition et l'on avait méme recommandé 
comme un moyen efficace de s’en débarrasser le roulage énergique du 
sol qui avait pour effet de tuer et d’enterrer un grand nombre de 
larves. Mais jamais l’invasion n’avait eu un caractére aussi foudroyant 
et aussi désastreux qu’au printemps dernier. 

Cela tient peut-étre 4 ce que, la végétation étant trés en retard, 
état de développement de la plante n’était pas suffisant pour que les 
feuilles aient pu résister aux attaques de l’insecte. Toujours est-il que 
les dégats ont été considérables, que sur le territoire de Carvin on 
évalue 4 400 hectares la surface des champs ravagés el quil y a eu 
parmi les cultivateurs une véritable panique. M. Comon, professeur 
départemental d’agriculture, a été aussitét chargé par le préfet du Pas- 
de-Calais d’étudier la question du sylphe et les moyens de le com- 
battre. En méme temps, et dans le méme but, la Société des agricul- 
teurs du Nord nommait une Commission a laquelle MM. Paul Hallez, 
professeur & la Faculté des Sciences, Thibaut, inspecteur départemen- 
tal de la salubrité, et Dubernard, directeur de la station agronomique, 
prétérent leur savant concours. Enfin le Ministre de Vagriculture a 
envyoyé sur les lieux M. Couanon, inspecteur général du service phy!- 
loxérique, qui poursuit depuis plusieurs années avec succes l'étude de 
toutes les questions relatives 4 l’efficacité des traitements insecticides. 

Les expériences tentées n’ont pas eu un effet immeédiatement utile, 
parce que l'invasion était compléte etavait produit presque entiérement 
ses ravages au moment ou on cherchait les moyens de s’y opposer. 
Mais les essais qui ont été faits, soit dans les laboratoires, soit sur les 
champs, auront eu du moins ce résultat de mieux faire connaitre les 
conditions de développement de l’insecte et d’indiquer pour une autre 
année quels sont, parmi les nombreux remédes essayés, ceux qui 
semblent pouvoir étre employés avec quelque chance de succes. 

C’est ainsi que l’on a constaté que les larves sortaient généralement 
des champs de blé ayant porté de la betterave l'année précédente, pour 
exercer leurs ravages sur les champs de betterave voisins, en com- 
mencant par les parties les plus rapprochées du blé. Puis, vers le 
milieu ou la fin de juin, elles s’y enterrent a quelques centimetres de 
profondeur pour subir leurs métamorphoses. Cette indication, comme 
le remarquait derniérement M. Grandeau, permettrait d’arriver au 
moyen d’affamer les larves du sylphe qui se nourrissent de feuilles de 
betterave et qui, malgré leurs ailes, sont incapables daller chercher 
au loin leur nourriture, si, dans une méme contrée, les cultivateurs 
sentendaient pour établir un assolement judicieux éloignant les semis 
de betterave de année des champs semés l'année précédente. Cette 


a  ————— 


(1) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 8, p. 125. 
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entente sera peut-étre difficile 4 réaliser, mais elle mérite d’étre tout 
particuliérement recommandeée, car elle constitue une excellente me- 
sure préventive. 

C’est ainsi qu’on a remarqué également sur un grand nombre de 
larves recueillies, la présence d’un ou plusieurs petits points blancs 
qu’on a reconnus ¢tre les ceufs dune espéce particuliére de mouche. 
Les ceufs ainsi fixés sur le sylphe sont enterrés avec lui au moment 
ot: il s’enfonce dans le sol, et les larves renfermées dans ces ceufs se 
nourrissent au détriment du sylphe lui-méme. Ces parasites peuvent 
done exercer une certaine action efficace, mais il ne faut pas exagérer 
Vimportance du role destructif quils sont appelés 4 jouer. Beaucoup 
n/arrivent pas & éclosion ; ils peuvent élre moins nombreux une année 
qu’une autre, et l’on ne connait pas les moyens de favoriser leur multi- 
plication. Lorsque les circonstances favorisent leur développement, ils 
seront d’utiles alliés dans la campagne de destruction entreprise contre 
le sylphe, mais il serait imprudent de trop compter sur leur puissance 
et d’attendre d’eux le salut. 

Il y a donc lieu, en l'état actuel, de chercher 4 détruire les larves 
quand elles font leur apparition; de cette fagon on arréte la propaga- 
tion du fléau et on diminue considérablement le nombre des individus 
propres 4 la reproduction pour l’année suivante. 

La carapace de ces larves, par sa dureté et sa résistance, limite le 
choix des moyens destructeurs auxquels ils est possible d’avoir recours. 
L’emploi du rouleau, méme pesamment chargé, est insuffisant et 
beaucoup dinsectes sur lesquels passe l’instrument échappent a la 
mort. Des expériences nombreuses ont été faites avec les insecticides a 
des doses variables. Dans certains cas les sylphes étaient tués, mais en 
méme temps les betteraves étaient frappées de mort; dans d'autres 
cas, les betteraves n’éprouvaient aucun effet faicheux, mais par contre, 
les sylphes, aprés avoir été plus ou moins intoxiqués, revenaient com- 
plétement a la vie. 

La difficulté était donc de trouver un poison qui, sans nuire a la 
végétation de la plante, pit atteindre le sylphe dans ses éléments 
vitaux et qui, tout en étant efficace, fut dun prix abordable st d’ux 
emploi pratique. Aussi la premiére pensée a-t-elle été tout natavel+ 
lement de chercher parmi les remédes que depuis quelques années on 
est malheureusement obligé d’employer soit contre le phyllaxéra, sdit 
contre les maladies parasitaires de la vigne. Sxctl) 

De toutes les expériences ainsi faites dans cet ordre didées, ¢e sort 
celles entreprises par M. Paul Halley avec le sulfure qui semblent dvorr 
donné les résultats les plus concluants. 

Apres avoir constaté dans son laboratoire les effets foudroyants du 
sulfure de carbone sur les larves, M. Halley expérimenta sur un champ 
en employant le sulfure de carbone soit pur, soit mélangé avec des 
proportions d’eau variant de 50 a 95 °/o. Puis, d’accord avec MM. Thi- 
baut et Dubernard, il a essayé le mélange suivant : un litre de sul- 
fure de carbone dans un hectolitre d'eau additionnée de savon et qu’on 
agitait fortement. Cette émulsion a produit de bons résultats pour la 
destruction des larves, sans nuire aux plantes, et, d’aprés les rensei- 
enements fournis, il faudrait environ 150 kilogrammes de sulfure de 
carbone a l’hectare, ce qui, 40 francs les 100 kilogrammes, représente 
une dépense de 60 francs 4 Vhectare, non compris la main-d’ceuvre 
pour la manipulation et le répandage. Il est nécessaire que l’émulsion 
soit bien faite et M. Comon a imaginé un appareil malaxeur qui 
semble appelé a rendre de réels services. 

Linvasion si considérable de sylphes que l’on a constatée cette année 
aura eu du moins cet effet d’appeler attention des hommes compé- 
tents sur les moyens 4 employer pour arréter les ravages de l’insecte 
et de produire, malgré le peu de temps qu’on a pu consacrer aux 
expérimentations, des résultats susceptibles, dés a présent, d’applica- 
tions pratiques auxquelles les études et les expériences qui se pour- 
suivent encore aujourd’hui, ne manqueront pas d’apporter sans doute 
des perfectionnements. 

Les cultivateurs, de leur cété, ne doivent pas rester inactifs et il faut 
quils soient en mesure de profiter des indications que la science a 
mises déja et mettra ultérieurement a leur portée. Si, dans une méme 
contrée, ils savent s’entendre et se constituer en syndicats, ils pour- 
ront suivre le conseil donné par M. Grandeau de prendre le sylphe 
par la famine et recourir 4 ce moyen préventif, qui parait devoir étre 
efficace. S’ils sont réunis, il leur sera aussi plus aisé d’appliquer les 
moyens défensifs, le sulfure de carbone ou tout autre procédé qui 
viendrait 2 étre trouvé, tandis que, sils sont isolés, ’emploi de ces 
moyens est plus difficile et plus onéreux. 

Pour se rendre compte des avantages que donne une action com- 
mune en semblable occurrence, il n’y a qu’a voir les résultats obtenus 
par les syndicats contre le phylloxéra la ott leur organisation a été 
bten faite et leur fonctionnement bien compris. Grace au concours de 
YEtat qui leur accorde, 4 titre de subvention, la moitié de la somme 
dépensée, ils ont pu, sinon toujours lutter victorieusement, du moins 
retarder la marche du fléau. De plus, par la surveillance qu’il exerce 
sur les budgets et les comptes annuels des sy ndicats, !’Etat sait com- 
ment sont employées les subventions qu'il accorde et il peut sans 
danger se montrer plus généreux que si son concours se traduisait 
sous la forme de secours a des particuliers, parce que la plupart du 
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temps la répartition de ces secours est mal faite et d’une facon arbi- 
traire. 

Les ravages du sylphe n’ont ni la gravité, ni les conséquences du- 
rables des ravages occasionnés par le phylloxéra, mais, toute propor- 
tion gardée et en tenant compte des différences, il y a dans les 
organisations adoptées par les viticulteurs en vue de protéger leurs 
vignobles, des exemples que pourraient utilement suivre les cultiva- 
teurs qui veulent préserver leurs récoltes de betteraves des atteintes 
du sylphe. 

ALBERT CAZENEUVE. 





INFORMATIONS 


Distribution des diplémes aux éléves de l’Ecole Centrale. 


Le 7 aout a eu lieu, 4 onze heures, sous la présidence de M. Gustave 
Ollendorff, Directeur du personnel et de l’enseignement technique au 
Ministére du commerce et de Vindustrie, délégué par le Ministre, la 
proclamation officielle des noms des éléves de l’Ecole Centrale des 
Arts et Manufactures qui ont obtenu, a la suite des examens de fin 
d'études, le diplome d’Ingénieur ou le certificat de capacité. 

Efaient présents a cette cérémonie: MM. Cauvet, directeur de 
l'école; Boutillier, président du Conseil; Jordan, Emile Muller, de 
Comberousse, Vigreux, Vincent, Wurgler, Bonnet, Maurice Lévy, 
Tresca, Gottschalk, Denis, Henri Mathieu, Coffinet, Feray, Bouilhet, 
Hegelbacher, sous-directeur de I’école, Bieber, directeur des études, 
membres du Conseil de perfectionnement, et M. Appert, vice-prési- 
dent de V’Association amicale des anciens éléves de I’Ecole Centrale 
des Arts et Manufactures. 

Aprés avoir déclaré la séance ouverte, M. Ollendorff a prononcé 
Vallocution suivante : 


MESSIEURS, 


‘Vans ‘son incessante sollicitude pour le grand établissement national a la téte 
duquel il est placé, M. Cauvet, votre directeur, avait prié M. le Ministre du 
Commerce et;de Industrie de donner a la solennité qui nous réunit aujour- 
dui ja ¢opseeration de sa présence. 

M., Pierre Legrand aurait youlu, en venant au milieu de vous, vous fournir 
uné »reuve nouvelle de l’intérét que le gouvernement de la République porte a 
vos rautes études et de la confiance que lui inspirent vos succés. 

Il aurait été heureux, Messieurs, de pouvoir yous remettre lui-méme ces 
diplomes qui yont étre proposés par le Conseil d’administration de V'Ecole a sa 
haute sanction, et, en me faisant !"honneur de me désigner pour le suppléer dans 
cette circonstance, il m’a autorisé 4 yous dire, en son nom, que yous n’étes pas 
seuls a yous glorifier de l’enseignement de yos mattres, de leur illustration 
scientifique, de la reputation universelle que les travaux de vos devanciers ont 
acquise a l’Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 

Comme vous, Messieurs, le Ministre du Commerce et de l’Industrie s’enor- 
gueillit de la bonne et légitime renommée que donnent partout vos diplémes 
a ceux qui ont su les conquérir; comme vous, il est fier que son Administration 
soit attachée par des liens souples et solides a la fois A cet Institut d’enseigne- 
ment supérieur qui fait si grand honneur dans le monde entier a lEnseigne- 
ment technique francais. 

Pour flatteuse que soit la mission qui m’a été confiée, elle n’en est que plus 
difficile 4 remplir. Les ressources de la rhétorique en usage dans toutes les 
distributions de récompenses seraient ici déplacées. Par quelques conseils dans 
lesquels se rencontrent 4 dose égale l’intérét et la banalité, et qui sont subis 
plutot qu’écoutés, on fait payer d’ordinaire a de tout jeunes gens Jes longues 
vacances qui s’ouyrent devant eux. 

Mais yous, Messieurs, yous n’étes plus des écoliers, yous n’étes méme plus 
des étudiants, yous étes depuis longtemps hors de page, vous étes des hommes 
faits, mars pour la vie, ce n’est pas vers les vacances que yous allez. Si labo- 
rieuses qu’aient été les années passées 4 I’Ecole, dés le seuil yous la regrettez 
peut-étre, car c'est vers de nouveaux travaux que vous yous dirigez, et quand 
vous dites adieu 4 cette habitation qui a abrité vos premiers labeurs, ce sont les 
meilleures années de la jeunesse vers lesquelles vous croyez jeter un regard en 
arriére ; ce sont les véritables vacances de la vie que yous croyez quitter. Et 
comme yous avez raison ! 

L’entrée a ’Ecole Centrale, c'est deja Vindépendance conquise; ce sont, dés 
la premiére année, des études d’autant plus attrayantes qu’elles sont plus libres, 
moins imposées ; c’est, dés le premier jour, Je but final entrevu vers lequel on 
S’ayance sans cesse, pas 4 pas, heure par heure, a la suite d’efforts incessants 
dont chaque jour aussi, 4 chaque heure, a chaque pas, on caleule plus exac- 
tement la portée. 

Et quand vous quittez cette maison, Messieurs, dans cet état de culture intel- 
lectuelle spécial ot l’esprit est merveilleusement disposé 4 tout apprendre, c’est 
pour entrer dans une autre école, dure aux faibles, douce aux vaillants, celle 
ot. nous restons tous écoliers jusqu’a notre dernier jour et qui est I’école de la 
vie. 

Elle s’ouvre toute grande devant vous, Messieurs, et, quelle que soit la ear- 
riére industrielle que vous choisirez demain, yous aurez a acquérir, pour 
fixer le suecés, avec la pratique de votre profession, la connaissance exacte des 
conditions économiques dans lesquelles yous allez l’exercer, conditions inces- 
samment renouvelées et aux variations desquelles doit s’assouplir 4 tout prix 
lintelligence de l'Ingénieur. S’appuyer, d'une part, sur la théorie pour pénétrer 
en praticien jusque dans les plus infimes détails du métier; ne perdre jamais 
de yue, d’autre part, la notion exacte de la situation économique du temps ov 
nous vivons, telles sont, Messieurs, les qualités mattresses que l’Ecole Centrale 
vous a admirablement préparés a conqueérir. 
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Or, quand vous vous proposez tous pour modéles vos grands prédécesseurs 
de ce siécle, yous n’oubliez jamais, n’est-il pas vrai, que s’ils ont dd surtout 
leur fortune 4 leur aptitude prodigieuse a concevoir les besoins de l’industrie 
de leur temps, ces besoins eux-mémes se sont depuis lors modifiés de fond en 
comble. 

La science industrielle date de cent ans 4 peine en effet. N’est-elle pas née le 
Jour ou Watt eréa la machine 4 vapeur, qui, s’appliquant immédiatement a tous 
les métiers, les a tous transformés comme par enchantement ? 

Quelle admirable suite de découvertes; quelle pléiade de génies tout-puissants 
dans les cinquante années qui suivent, et, dans ces cinquantes années, est-il ja- 
mais superflu de citer, 4 la gloire de V’intelligence humaine, cette succession 
extraordinaire d’Ingénieurs et de savants dont plus d’un nous appartient, et non 
les moins illustres : les Lavoisier, les Nicolas, les Jacquart, les Fulton, les Ste- 
phenson, les Niepee de Saint-Victor, les Dumas, les Chevreul, les Wheatstone.- 

Avec eux, par eux, l'industrie est créée et, dés le milieu du siécle, elle a con- 
science de sa puissance : le monde Jui appartient. 

Dés lors le sillon est creusé, les découvertes du génie ont ensemencé le champ 
du labeur humain; elles ont fait éclore en méme temps la ecnfiance dans la cer- 
titude des données scientifiques, la noble conviction de la grandeur de la tache, 
Vapplication féconde yers les réalisations pratiques et l’enthousiasme vainqueur 
d’obstacles. 

C’est une seconde période qui s’ouyre pour l'industrie universelle; c’est une 
légion @ingénieurs forts de instruction puisée aux sources mémes qui va lutter 
contre la nature et contre la matiére et qui, pour mieux vaincre ces ennemies 
subjuguées, leur empruntera leurs armes mémes et leur dérobera leurs derniers 
secrets. 

Ce sont les Flachat, les Polonceau, les Brunel, et cette élite d’Ingénieurs dont 
’énumération serait trop longue, et qui ont couvert notre pays du réseau de 
ses chemins de fer et de ses canaux, éleyé des viadues, creusé des tunnels, tan- 
tot transpercé, tantét rejoint les montagnes, ouvert les isthmes, illustré dans les 
deux hémisphéres le nom de la France par l’incroyable diversité de leurs auda- 
cieuses entreprises. 

C’est alors, Messieurs, comme pour la réalisation d’une allégorie trés fameuse, 
« la Science guidant le char de I’Industrie », que se fonde cette belle école sous 
Vinspiration des plus illustres sayants : Lavallée, Dumas, Péclet, Ollivier. Com- 
ment ne pas dire ici le noms familiers de ces hommes dont les figures de mar- 
bre décorent votre maison et dont le souvenir est vivant parmi yous ? 

Le succés de votre école dés son origine dit mieux d’ailleurs que toutes les 
paroles ayec quelle perspicacité a été élaboré le programme de ses études; avec 
quelle entente, quelle précision, quelle sollicitude il a été appliqué. 

Ainsi, Messieurs, depuis un siécle, dans le mouvement industriel, deux pério- 
des distinctes, deux éres différentes : l’ére de la découverte, l’ére de l’applica- 
tion, l’ere des patientes recherches et I’ére des exécutions hardies. Si yous me 
permettez expression, je dirai : l’ére des semailles et Pére de la récolte. 

Puis, conséquence inéyitable de la révolution scientifique, une réyolution éco- 
nomique, qui transforme les conditions de Vindustrie, suspend la période heu- 
reuse dont je yous entretenais tout a l’heure et, depuis une trentaine d’années, 
augmente les difficultés de votre carriére, rend la lutte plus pénible, le succés 
moins certain, 

Aussi bien que moi, yous connaissez le caractére de cette éyolution, vous en 
avez déterminé les traits principaux : la rapidité nouvelle des communications, 
la facilité cro‘ssante des échanges, l’éléyation constante du niveau social de Pou- 
vrier, augmentation irréfléchie de la production n’ont-elles pas bouleversé les 
premieres lois économiques du travail? 

Il a fallu combattre avec d'autres armes et triompher par d’autres moyens. 
Des conceptions grandioses ont encore été réalisées toutefois, et vous m’en 
voudriez d’oublier ici Lesseps et les deux mers rejointes par le canal de Suez, 
et le percement du Gothard, et Sommelier mourant 4 la peine, a la veille de 
Yinauguration du tunnel du Mont-Cenis, 

Cependant, malgré ces beaux travaux, Messieurs, malgré tant de grandes 
entreprises que j’épargne a votre attention fatiguée, dans ces trente derniéres 
années l'industrie a été dominée par les lois nouvelles que son développement 
méme rendait de jour en jour plus impérieuses et qui l’enserraient comme en 
un cercle vicieux : la surproduction d’une part, et, d’autre part, le souci de la 
diminution du prix de revient. 

Pour abaisser le prix de revient, il fallait des installations mécaniques aussi 
puissantes qu’ingénieuses, engloutissant les capitaux, remplacant homme par 
la machine-outil, augmentant 4 outrance la production et avilissant le prix de 
vente lui-méme jusqu’a mettre en péril la qualité du produit. 

Telle est la pente que lindustrie a fatalement suivie jusqu’a ce qu’elle ait 
compris combien cette pente était dangereuse et jusqu’a ce qu’une réaction se 
soit produite. 

Elle se produit heureusement aujourd’hui et c’est a vous, Messieurs, qu’il 
appartiendra de diriger ce mouvement salutaire avee toute la force de votre 
jeunesse et toute la puissance de votre énergie. 

Le remeéde, Messieurs, il est dans la probité, dans la qualité, dans la supério- 
rité des produits, qu’il faut maintenir a tout prix, qui ne doivent étre sacrifiés 
aaucune considération et qui finissent par triompher de toutes les concurrences 
moins scrupuleuses ; il est aussi, il est surtout, et c’est par la que je voudrais 
terminer, dans la spécialisation de I'Ingénieur. Les nobles traditions ne vous 
font pas défaut, et sur ce point vos maitres yous ont ouvert la voie; ils ne se 
sont pas contentés de lecons théoriques, ils ont préché d’exemple. 

Dés votre sortie de l’école, en yous livrant a l’exercice quotidien de la pro~ 
fession que yous aurez choisie, yous descendrez comme eux dans l'étude des 
moindres détails ; comme eux vous youdrez faire mieux que commander a yos 
ouvriers ; vous leur inspirerez confiance. En yous liyrant a la pratique, comme 
eux, vous resterez toujours éclairés et soutenus par les méthodes et les théories 
magistralement enseignées a l’école. 

Ainsi, Messicurs, yous vous montrerez les disciples fervents des maitres qui 
sont ici et qui vous ont communiqué la flamme généreuse de leurs convictions 
scientifiques. 

Voyez ce qui se passe autour de vous, tout prés de nous, 4 l’heure méme ot 
je parle : 4 qui done incombe pour une grosse part la conduite des immenses 
travaux qui s’élévent au Champ de Mars et qui diront au monde entier, l'année 
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prochaine, la gloire des Ingénieurs francais; qui donc, dans des caleuls minu- 
tieux, a mesuré d’ayance la portée de ces fermes majestueuses, inconnues jus- 
qu’a nos jours, et qui vont abriter toutes les machines eréées et perfectionnées 
depuis un siéele? Qui done, sinon vos maitres de PEcole Centrale, ces maitres a 
e6té desquels je m’honore de parler en ce moment et que leur modestie m’in- 
terdit de nommer deyant yous? 

Qui done encore, Messieurs, s'est dans ces derniers temps spécialisé plus que 
personne dans son industrie; qui done a passé sa vie a caleuler ayant tout le 
monde, plus sirement que tout le monde, le maximum de résistance du fer ; 
qui a construit le viadue de Garabit; qui, le pont du Douro; qui, la Tour, 
cette fameuse tour, qui répand déja dans les deux mondes le nom a jamais 
célébre, Messieurs, d’un ancien éléve de l'Ecole Centrale, de youre camarade 
Hilfel ? 

Dans quelques mois vont s’ouvrir les pacifiques et solennelles assises par les- 
quelles la France, stire de ses destinées, veut féter l'anniversaire de son affran- 
chissement. Notre pays y montrera, Messieurs, aux peuples assemblés, ce 
qwil représente encore dans le travail et la civilisation ; ce quwil yaut par son 
industrie, par ses manufactures et par ses beaux-arts. 

Ne pensez-vous pas comme moi, Messieurs, que ce soit une gloire pour 
VEeole Centrale des Arts et manufactures davoir, dés aujour@hui, une part 
considérable dans le succés désormais assuré de l’Exposition universelle de 1889 ? 


M. Cauvet a proclamé ensuite les noms des éléves auxquels le Mi- 
nistre du Commerce et de Industrie, sur la proposition du Conseil 
de perfectionnement de Vécole, a accordé le diplome d’Ingénicur ou le 
certificat de capacité. Ces noms sont les suivants (!) : 


4° Diplomes, 


1 Plou, constr. — 2 Vigreux, méc. — 3 Monneret, méc! — 4 Mestre, meéc. 
— 5 Boivin, ch. — 6 Bonnet, méc. —7 Vidal, méc. — 8 Fieuzet, mét. —9 Ferry, 
méc. —10 Gré (Albert), constr. 

11 Loppé, méc. — 12 Gailly, mét. — 13 Jacquesson, méc. — 14 Agnés, méc. 
— 14 bis Besnier, mét. — 15 Molet, met. — 16 Pilton, mec. — 17 Mathei, ch. 
— 18 Lhuire, mét. — 19 Grand, consir. — 20 Daubron, constr. 

21 Faleonnet, méc. — 22 Tellier, constr. —23 De Marchena, mec. — 24 Pou- 
chueq, const. — 25 Lebrun, constr. — 26 Léyy (Léon), constr. — 27 Miquet, 
méc. — 28 Dubois, méc. — 29 Redon, consfr. — 30 Pétrement, méc. 

31 Portier, mé!. — 32 De Chasseloup-Laubat, mec. — 33 Mesnet, mec. — 
34 Pret, constr. — 35 Boucher, constr. 36 Albaret, constr. — 37 Joubert, 
constr. — 38 Marboutin, ch. — 39 Martinaud, constr. — 40 Lainé, constr. 

41 Roman, c?. — 42 Caleagni, méc. — 43 Letenneur, mét. — 44 Doineau, 
constr. — 45 Biver, mét. — 46 Kaeuffer, méc. — 47 Bonte, méc. — 48 Hoc- 
quart, méc. — 49 Blanchet, méc. — 50 Gigot, constr. 

51 Arnaud, constr. — 52 Naudin, méc. — 53 Mongel, constr. — 54 de Lap- 
parent, méc. — 55 Leroy, constr. — 56 Bouquet, mée. — 57 Bouchon, constr. 
— 58 Métivier, méc. — 59 Camion, méc. — 60 Jaquemet, mec. 

61 De Solms, ch. — 62 Magnin, méc. — 63 Geffroy, constr. — °4 Blane-Per- 
ducet, mét. — 65 Cimetiére, constr. — 66 Rodet, méc. — 67 Huguenot, méé. 
— 68 Leduc, constr. — 69 Givelet, constr. — 70 Charmet, méc. 

71 Cartier, constr. — 72 Martin (Harold), constr. — 73 Avril de Gastel, mec. 
— 74 Daubrée, méc. — 75 Couteau, mel. — 76 Boulte, constr. — 77 Cartoux, 
constr. — 78 Philippon, constr. — 79 Samson, méc. — 80 Baquuet, cons/r. 

81 Collin, constr. — 82 Sabatié, méc. — 83 Thirion, méc. — 84 Coutant, met. 
— 85 Hayton, constr. — 83 Chambrey, constr. — 87 Phélipon, constr. — 88 
Odier, constr. — 89 Lecadre, constr. — 90 Silvestre, méc. 

91 Hattu, constr. — 92 Laran, méc. — 93 Didot, constr. — 94 Gilot, consir. 
— 95 Cossé, constr. — 96 Engel, méc. — 97 Meyer, constr. —- 98 Gallimard, 
constr. — 99 Martin (Henri), mét. — 100 Delom, mee. 

101 Taupin, mét.— 102 Robinson, méc. — 103 Thomas, constr. — 104 
Ogier, constr. — 105 Pouget, constr. — 105 Lévy (Alphonse), mec. — 107 
Leloup, méc. — 108 Conti, constr. — 109 Lévy (Louis), mét. — 110 Gaillar- 
don, constr. 

111 Gregh, mét. — 112 Borry, con tr. — 413 Catz, constr. — 114 Mezger, 
consir. — 115 Hatet, constr. — 116 Laurencot, mée. — 117 Tournié, constr. 
— 118 Garnier, méc. — 119 Blavette, constr. — 120 Rosenberg, méc. 

421 Harlé, constr. — 122 Herman, méc. — 123 Bernard (Adrien), mét. — 
424 Sampolo, constr. — 125 Champinot, constr. — 126 Marchais, constr, — 
427 Courteix, constr. — 128 Seignier, mec, — 129 Troendlé, consir. — 130 
Céide, méc. 

131 Benoist, constr. — 132 Vieuille, constr. — 133 Auelair, constr. — 
134 Giros, mét. — 135 Da Cunha, constr. — 136 Lambert, constr. — 137 
Mathieu, constr. — 138 Bluysen, constr. — 139 Servin, méc. — 140 Paccard- 
Sarcey, constr. — 141 Cantas, constr. 





9° Certificats. 

1 Roussel (Joseph), ch. — 2 Didier, méc. — 3 Montariol, constr. — 4 La- 
donne, mée. — 5 Maréchal, met. — 6 Remberg, constr. — 7 Waéles, constr. 
— 8 Bourbonneux, constr. — 9 Giles, constr. — 10 Bize, constr. 

11 Vielajus, méc. — 12 Ollier, constr. — 13 Valiech, constr, — 14 Menjaud, 





méc. — 15 Bourgoing, mée. — 16 Beck, constr. — 17 Lecornu, constr. — 
18 Didisheim, mét. — 19 Avrillier, constr. — 20 Cachera, constr. 

21 Fournier, mél. — 22 Desfontaines, const. — 23 Minne, consir. — 24 
Sortais, const. — 25 Magnier, méc, — 26 Madier, constr. — 27 Veret, 
constr. — 28 Mazoyer, constr. — 29 Seyert, constr. — 30 Tamy, met. 

31 Cabrier, constr. — 32 Ernault, mec. — 33 Des Mazis, constr. — 34 Wil- 
lems, constr. — 35 Reuzé, constr. 36 Cézard, constr. — 37 Agelasto, mec. 
— 38 Moutier, méc. — 39 Pujalet-Plaa, constr. 


ANCIENS ELEVES ADMIS AU CONGOURS DE 1888 
4° Diplomes. 


1 Bachmann, constr. — 2 Bernollin, mét. — 3 Bonneyay, constr. — 4 Ce- 
lard, constr. — 5 Clément, constr. — 6 Dauga, constr. — 7 Douillet, constr. 
SRGD ESTES ee a hn 

(4) Abréviations : ch. chimiste; constr. constructeur; méc, mécanicien ; met. mé- 
tallurgiste. 
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— 8 Dumez, consir. — 9 Letombe, méc. — 10 Lossignol, mét. — 11 Marty, 
constr. — 12 Myard, ch. — 13 Tissot, mét. 
2° Certificats. 


1 Auban, méc. — 2 Corban, constr, — 3 Rougé, mét. 


M. Appert, vice-président de Association amicale des anciens €éléves, 
a remis ensuite, au nom de Vassociation, une médaille d’or a M. Plou, 
qui a obtenu le premier diplome, 





Traitement des eaux d’égout par |’électricité. 


A Londres, les matiéres fécales sont, comme on sait, déversées en 
totalité dans les égouts et rejetées par ceux-ci dans la Tamise. La 
pollution des eaux du fleuve est, depuis bien des années, lun des 
plus graves sujets de préoccupation des autorités de la métropole 
anglaise. 

Il est aujourd’hui décidé en principe que la capitale fera les grosses 
dépenses nécessaires pour changer cet état de choses. Une somme de 
95 millions de franes est déja alfectée aux travaux a faire dans ce but. 
Le projet de la ville, dont nous trouvons le résumé dans la Semaine 
des constructeurs, consiste a faire converger toutes les eaux des 
égouts vers deux grands établissements de purification, !un 4 Barking, 
Vautre & Crossness. La, les mati¢res solides seraient précipitées dans 
de grands bassins par la chaux et le permanganate de fer. Les eaux 
clarifiées seraient rejetées dans la Tamise et le précipité chargé dans 
des navires de construction spéciale, qui le transporteraient bien loin 
dans la mer pour l’y déverser. 

L’établissement de Barking est en construction; mais, derniérement, 
de nouveaux avis ont été émis, de nouvelles discussions ont surgi, et le 
projet de traitement par le permanganate, d’abord définitif, est remis 
en question. Le Conseil des travaux publics de Londres (Board of 
Works) a chargé sir Henry Roscoé, chimiste éminent, de nouvelles 
études sur le traitement au permanganate, en méme temps qu/il suit 
avec attention des expériences d’un ordre tout différent auxquelles se 
livre un autre chimiste, M. W. Webster. 

M. Webster opere la clarification des eaux d’égout par lélectricité. 
Il fait passer dans ces eaux, entre deux électrodes, un courant en- 
gendré par des machines dynamo; c’est-d-dire qu’au lieu dintroduire 
des réactifs chimiques dans la mati¢re a trailer, il produit la réaction 
au moyen du courant électrique, entre les corps mémes qui constituent 
la matiére a traiter. 

L'effet qui se produit est trés curieux. Dans un liquide pais et noir 
comme de l’encre pris aux égouts de Londres et placé dans un vase en 
verre, dés qu’on fait passer le courant ¢clectrique, on voit toutes les 
particules solides se mettre en mouvement, les unes de bas en haut, 
les autres de haut en bas. Aprés une quinzaine de minutes, toutes les 
matiéres solides, au lieu d’étre précipitées, sont réunies en une couche 
flottant 4 la surface du liquide. Ge sont les gaz dégagés en abondance 
dans la réaction provoquée par le courant électrique qui se mélent aux 
particules solides et poussent toute la masse vers Ja surface. Il suffit 
de faire écouler cette Gcume par un chenal pour que le liquide reste 
clair. Un correspondant du Standard, témoin d’expériences faités par 
M. Webster, dit que les liquides d’égout, apres ce traitement, conser- 
vent tout au plus une teinte blanchitre ou ocreuse, causée par la 
nature caleaire ou argileuse des eaux de chasse employées dans les 
égouts. Il n’y reste pas la moindre trace d’odeur. 

M. Webster a déja fait des expériences dont Pimportance dépasse de 
beaucoup celles des expériences de laboratoire. Il se prépare a en faire 
de plus importantes encore, afin de mettre son procédé hors de dis- 
cussion. Les faits eux-mémes sont des aujourd’hui hors de conteste; 
le seul point & mettre en relief est celui du prix de revient. M. Webster 
caleule que Vapplication de son procédé reviendrait sensiblement 
moins cher que le traitement par les sels de fer. En outre, la quan- 
tité de fange, résidu de l’opération, s’éléve & peine au quart de celle 
qu’il faut transporter au loin quand on se sert de réactifs, et cette 
fange, dans laquelle se retrouve une partie de fammoniaque des ma 
tiéres d’égout, serait plus propre & étre ulilisée par Pagriculture. Nous 
reviendrons ultérieurement sur cet intéressant sujet. 





Utilisation de vieux déchets de caoutchouc. 


Il n’'y a guére dusine qui wait, pendant lannée, des déchets de 
eaoutchouc, garnitures de toutes sortes, bouts de tubes, etc. Ils peuvent 
pourtant servir 4 préparer un enduit imperméable susceptible de nom- 
breux emplois. Voici comment on procede : on les place avec de Vhuile 
de lin dans une marmite de fer et on chauffe en remuant pour en faire 
une pite homogéne. On mélange cette pate avee du goudron bouillant, 
environ 5 kilogr. de pate pour 100 kilogr. de goudron, et on obtient 
ainsi un produit qui sert avantageusement airendre les murs de caves, 
les toitures en carton, les cloisons en planches, etc., imperméables. Ce 
revétement est plus résistant que le goudron seul et ne se fendille 


pas par suite de I’élasticilé du caoutchouc qui y est mélangé. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFICGIELS ET INFORMATIONS 


Les travaux installation de l’Exposition. 


Les préparatifs de PExposition, en ce qui concerne le service des 
installations et de exploitation, se continuent avec une activité que 
rien ne peut ralentir, méme les menaces de gréve, méme l’époque des 
vacances. 

Les Comités francais (installation soumettent journellement a 
M. Georges Berger leurs plans. Les exposants interrogés acceptent 
avec empressement leurs places et leurs quote-parts de dépenses, dont 
le chiffre, généralement inférieur a celui de 1878, bien que calculé 
largement, de fagon qu’on ait ultéricurement a rendre des excédents 
plutot qu’aé demander des suppléments, permettra de réaliser des ins- 
tallations d’un genre nouveau et élégant. 

Tout le service mécanique est organisé, et M. Georges Berger, d’ac- 
cord avec M. Vigreux, chef du service mécanique, a donné les ordres 
pour @e les travaux de fondations soient commencés dés le 4 sep- 
tembre dans le palais des machines, dont la vitrerie sera presque 
achevée. 

Du cdté des Etrangers, les nouvelles sont excellentes. 

La Commission nationale suisse a terminé ses travaux préparatoires ; 
sa section sera brillante. L’Angleterre, la Belgique, les Etats-Unis de 
Amérique du Nord, réclament des espaces supplémentaires. 





Participation des pays étrangers. 


Etats-Unis. — M. Pierre Legrand, Ministre du Commerce et de 
’Industrie, Commissaire général de l’Exposition de 1889, vient d’étre 
informé que le général William B. Franklin, commissaire général des 
Etats-Unis a Exposition universelle, et M. Somerville P. Tuck, com- 
missaire adjoint, viennent dinstaller les bureaux du Comité a New- 
York, 35, Wall Street. Le Secrétaire d’Etat a donné avis de cette nou- 
velle aux gouverneurs des Etats et territoires de Union américaine. 
Des instructions ont été envoyées par lui aux différents départements 
ministériels. 


Italie. — Le Comité national pour le concours des Italiens & ’Expo- 
sition universelle de Paris en 1889 (section de Paris), a adressé aux 
Italiens ’appel suivant : 


Appelés a Vhonneur de former la section parisienne du Comité national pour 
la participation des Italiens a ?Exposition de 1889, nous avons accepté la mis- 
sion de préparer la section italienne au Champ-de-Mars. f 

Nous avons accepté sans hésitation, dans la certitude de coopérer 4 une en- 
treprise noble, 4 une wuvre patriotique. 1a 

Nous montrer dignes du nom que nous portons, donner un témoignage de 
sympathie au pays dont nous sommes les hodtes, voila les deux buts qui nous 
animent au travail. 

Les millions d’étrangers qui viendront de tous pays et qui ont entendu re- 
tentir le nom glorieux de Vitalie doivent voir flotter notre drapeau au con- 
gres pacifique des natious civilisées. : 

Nous devons leur prouyer que nous sommes reyenus non seulement a la 
erandeur politique, mais encore que, désormais, dans les industries et dans 
les arts, nous occupons dignement notre place. ; 

Nous pouvons apprécier, mieux que tout autre, les bénéfices qui résulteront 
de notre présence a lExposition de Paris, car nous vivons dans ce pays, qui a 
toujours accueilli avec bienveillance les exilés italiens. — 

Les amitiés se basent sur la connaissance et Vestime réciproques; notre 
cuyre servira 4 nous réyéler tels que nous sommes et contribuera a resserrer 
es sympathies qui sont dans le eceur de tous. ( ‘ j 

En 1889, le Champ de Mars sera le grand marché universel qu’aucun rem- 
part ne pourra restreindre. Que nos industriels le sachent! Et que nos artistes 
n’oublient pas que Paris a toujours fété V’art italien. 

Aux uns et aux autres, nous répétons invitation chaleureuse du comité central 
de Rome. ‘ 

Nous comptons sur la coopération de toutes les bonnes volontés et sur le 
concours promis par le gouvernement a l'initiative privée, qui désire rendre un 
service au pays et aux causes désormais inséparables de la paix et de la 
liberté, 

Paris, 18 juillet 1888. 

Pour le Comité : 

Le président, Camondo; les vice-présidents, Cayaglione, Magagna, Pasini, 
Vivante; les vice-présidents honoraires, Galante, Turr; le président de la Com- 
mission de la presse, Caponi; le secrétaire général, Gentili. 


Chemin de fer-tramway de l’Exposition. 


Par arrété de M. le Ministre du Commerce et de l’Industrie, en date 
du 19 juillet dernier MM. Gaillot et Gallotti, entrepreneurs de travaux 
publics, rue Nouvelle n° 3, a Paris, ont été déclarés adjudicataires de 
la concession du chemin de fer-tramway destiné au transport des vi- 
siteurs a PExposition universelle de 1889. 

Tout le matériel & employer devant é¢tre destiné a étre exposé, les 
constructeurs trouveront prés des concessionnaires toutes les facilités 
possibles pour l’essai pratique de leur matériel qui, en fonctionnant 
sur ce tramway, serait ainsi exposé gratuitement de la facon la plus 
efficace pour en faire apprécier les avantages, ; 


L’Exposition spéciale de la ville de Paris. 


Les services de l’ Assistance Publique. — La commission du Conseil 
municipal a réservé, dans ’un des pavillons de la Ville de Paris, un 





espace de 100 métres carrés pour cette exposition, et un erédit de 
20.000 franes a été alloué. 

L’'administration généralede l’Assistance Publique, a Paris, comprend: 

{° L’administration des hdpitaux et hospices civils, maisons de re- 
traite, ete; 

2° Les secours aux indigents (en argent ou en nature), et le traite- 
ment médical des indigents 4 domicile, avec délivrance gratuite des 
médicaments; 

3° Le service des Enfants assistés du département de la Seine. 

A la téte de ces services, est placé un Directeur responsable, assisté 
d’un Conseil de surveillance. 

Le budget dont dispose l’Assistance Publique, pour faire face a ses 
besoins multiples, s’éléve a environ 35 millions. 

Une commission, composée de médecins et de chirurgiens des hépi- 
taux et des fonctionnaires de l’Assistance Publique, s'est réunie pour 
s‘occuper de lExposition des différents services que nous venons d’é- 
numérer. 

Elle a décidé que lon exposerait les lits, sommiers et tout le mobi- 
lier actuellement en usage dans les hépitaux; a coté de chacun de 
ces objets, seraient placés des spécimens des objets qu’ils ont rem- 
placés. On aurait ainsi un apercu des améliorations apportées dans 
les services des hépitaux de la ville de Paris. 

On exposerait également les plans des divers hdpitaux de Paris, 
dans leur état actuel et dans l'état ancien; d'autres plans indique- 
raient, comme pour le mobilier, les améliorations projetées. 

On montrerait aussi les instruments de chirurgie en usage actuel- 
lement et ceux anciennement employés. 

Quant a exposition du service des enfants assistés, elle compren- 
drait le matériel en usage dans ce service et lhabillement. (layette, 
véture, trousseau, etc.). 

Pour compléter cette exposition, on mettrait 4 la disposition du pu- 
blie, qui pourra les consulter, un grand nombre de documents. rela- 
tifs aux services hospitaliers, 4 leur organisation, 4 leur fonctionne- 
ment, etc. 





Congrés et conférences de l’Exposition universelle 
de 1889, 


Plusieurs Commissions d’organisation des Congrés et conférences de 
lExposition de 1889, que nous avons indiquées dans notre avant- 
dernier numéro, ont nommé leurs bureaux. Nous en donnons ci-apres 
la liste et nous la continueront ultérieurement. 


Congrés international d’agriculture. 


Président: M. ME&LINE. 

Vice-présidents : MM. Gomat, DEvELLE, DucnARTRE, FoUCHER DE CAREIL, 
DE DAMPIERRE. 

Secrétaire général: M. DEHERAIN. 

Secrétaire: MM. Tetssonnizre, Passy, Sacnier, DeLacorce, MENARD. 

Sous-Commission; MM. Gomat, TisseraAND, DEHERAIN, MENARD, SAGNIER. 


Congrés international des électriciens. 


Président : M. MAscarr. 

Vice-Présidents: MM. GARIEL, FONTAINE, LIPPMANN. 

Secrétaires : HospitatterR, DE NERVILLE, HiLLAiner. 

Trésorier: M. LEMONNIER. 
Sous-Commission (Bureau) : MM. Joupert, CARPENTIER, DELA TOUANNE, 
JOURDIN. 


Congrés international pour la protection des ceuvres d’art et 
des monuments. 


Président: M. Ch. GARNIER. 
Vice-présidents: MM. Vitu, BorswitLwaLp. 
Secrétaire: M. Ch. Normanp. 
Sous-Commission (Bureau) : MM. Lucor, TrAaNcHANT, DE MENORVAL, 
MAGNE (Lucien). 
Congrés de thérapeutique. 


Président: M. le D® Mourars-Marrtin. 
Vice-présidents: M. le D® Dusanpin-BEAUMETZ, 
Secrétaires: MM. le Dt Lapes, le D' Barbet, le Dt BLONDEL. 


Congres de zoologie. 


Président: M. Mitne-Epwarps. 
Vice-présidents : MM. VAILLANT, Perrier. 
Secretaire-g’néral : M. BLancnarp (Raphaél). 
Secrétaires; MM. FInHo, Junien, pe GuERNE. 
Trésorier : M. SCHLUMBERGER. 


Congrés international des architectes. 


Président: M. Batny. 

Vice-Présidents: MM. Garnier (Charles), Hermant (Achille), GurL- 
LAUME (Eugene). 

Secrélaires : MM. Ch. Lucas, Muntz (Eugéne), 

Trésorier : M. BARTAUMIEUX. 

Sous-Commission (Bureau) : MM. Normanp (Alfred), Sepi.Le (Paul), 
Doumet, DE Joty, Ch. Curpter. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOCIKTE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 6 juillet 1888. 
Présidence de M. F. REYMOND. 


Communication de M. CarimaAntRAND. — Les 
membres de la Société ont été invilés a visiter l’éta- 
blissement de la Compagnie Parisienne de lair com- 
primé, le 21 juin dernier. 

L’usine installée rue Saint-Fargeau, par M. Popp, 
oceupe une superficie d’un hectare dont les ‘/,, sont 
couverts de batiments ; le reste est pour le dépdt de 
charbon et les voies de Vusine. 

L’usine comporte trois services : 

1° Service de lair comprimé ; 2° service des ate- 
liers; 3° service de l’éclairage de l’usine. 


4° Service de Vair comprimé. — Génrateurs. — 
Les générateurs sont au nombre de treize, répartis 
comme suit : 

1° 9 chaudiéres Paxmann, semi-tubulaires, a 
double foyer intérieur, 4 double retour de flamme. 
Vers l’extrémité des tubes intérieurs ott sont placés 
les foyers, se trouyent dans chacun deux tubes 
Galloway. Chacune de ces chaudiéres a une surface 
de chauffe de 120 métres carrés. 

2° 2 chaudiéres Meunier, de Lille, semi-tubulaires, 
et 4 bouilleurs de 85 mé'res carrés de surface. de 
chauffe chacune. 

3° 2 chaudiéres Farcot 4 systéme tubulaire amo- 
vible de 80 métres earrés de surface de chauffe cha- 
cune. Ces deux chaudieres sont desservies par une 
petite cheminée de 25 métres de hauteur. La grosse 
cheminée de Vusine dessert les 11 autres chaudiéres ; 
elle a 40 métres de hauteur, 5™45 et 3"10 de dia- 
métres intérieurs, 4 la base et au sommet. 

2° Machines & vapeur (pour la production de Vair 
comprimé), — Elles son: au nombre de 10: 

4° 2 machines Fareot de 120 cheyaux chacune, 
commandant par courroies 8 compresseurs Sautter- 
Lemonnier. Ces machines sont du genre Corliss 

2° 2 machines yerticales couplées, systéme Casse, 
a balancier oscillant. Elles commandent directement 
2 compresseurs Casse. La distribution est du genre 
Corliss, Force, 300 chevaux. 

3° 6 machines Paxmann de 340 chevaux chacune. 
Ces machines sont Compound. La distribution au 
petit eylindre se fait par Vintermédiaire de trois 
plaques, dont lune est fixe, autre est commandée 
par un excentrique, et la troisicme par une coulisse 
relige au régulateur. Chaque cylindre est attelé 4 un 
compresseur systéme Blanchod. 

L’installation actuelle de Pusine permet de produire 
3000 chevaux-vyapeur, en y comprenant les services 
accessoires, tels que: éclairage, pompes, ete. 





3° Compresseurs. — L’usine comporte 22 compres- 
seurs : 

4° 8 compresseurs Sautter-Lemonnier ou le refroi- 
dissement de lair s’effectue par ’intermédiaire d’une 
bache d'eau ot est plongé le cylindre. 

2° 2 compresseurs Casse a refroidissement par 
injection d’eau pulvérisée. 

3° 12 compresseurs Blanchod a refroidissement 
par introduction d’eau a l'aspiration. Ces compres- 
seurs ont cela de particulier que les soupapes d’as- 
piration sont formées par les couvercles des cylindres. 

Ces compresseurs aspirent actuellement dans lat- 
mosphére plus de 100000 métres cubes d’air. 


4° Machines diverses. — Une machine-pilon de 
25 cheyaux, a deux cylindres conjugués servant pour 
Péclairage de Vusine; une machine horizontale de 
40 chevaux a 2 eylindres couplés servant pour l’é- 
clairage de Pusine et les essais de dynamos; une 
machine pour commander la pompe qui refoule l’eau 
chaude au réfrigérant ; toutes ces machines peuvent 
marcher indistinctement a Vair comprimé et a la 
vapeur. 

Toutes les machines de Pusine marchent a con- 
densation ou a échappement libre; mais cette der- 
niére allure n’est employée que dans le cas de répa- 
rations aux condenseurs. 

5° Tuyauterie. — Vapew, — Toutes les chaudiéres, 
sauf les chaudiéres Farcot, réunissent leur yapeur 
dans un collecteur général, sur lequel se branchent 
les prises de vapeur des différentes machines. Ce 
collecteur peut étre séparé en deux parties par une 
yanne, de facon 4 ne pas interrompre le service dans 
le cas @une réparation a une partie du collecteur. 


De plus, les chaudiéres Meunier peuvent fonction- 


ner indépendamment du collecteur. 


6° Air comprimé. — Lair comprimé est refoulé 


par les compresseurs dans des réservoirs ou dans 
deux conduites de secours, qui servent en cas de 
réparations aux réseryoirs, ou en cas d’essais pour 
ne pas interrompre le service. 

Les réservoirs sont au nombre de sept; chacun 
cube 30 métres cubes. 

Le départ de Pair pour la ville se fait en égout, 
par deux conduites maitresses de 0™ 300 de diametre 
intérieur et une conduite de 0™ 80 allant rue Sainte- 
Anne pour le service des horloges pneumatiques. 


Eau. — L’eau chaude de condensation de toutes 
les machines est réunie dans un aquedue général 
ott puisent quatre pompes Worthington alimentant 
d@eau les générateurs, et une pompe qui éléye le res- 
tant de Veau chaude au sommet du réfrigérant. 
L’eau refroidie est dirigée, dans le hall des machines, 
dans un aquedue ot puisent les pompes a air des 
condenseurs. 

L’alimentation des chaudiéres se fait de trois fa- 
cons: par les pompes alimentaires ; le plus généra- 
lement, par des pompes attelées aux tiges des pompes 
a air des condenseurs des machines Farcot et Casse ; 
par trois injecteurs Koerting ne servant que comme 
appareils de secours. 

L’eau a done une circulation continue dans Pusine: 
il reste 4 compenser les pertes par évaporation et 
les pertes qui ont lieu lorsque les machines marchent 
a échappement libre. 

Pour cela, l'eau nouvelle de la ville passe dans 
un épurateur ou elle est traitée par un mélange de 
soude et de chaux; elle abandonne ses sels pour 
marquer moins de 5° hydrotimetriques. 

L’eau qui sert au refroidissement de Vair dans les 
compresseurs est refoulée dans les réservoirs ; de 1a, 
dans un petit réfrigérant spécial, et elle peut servir 
a nouyeau. 





2° Service des atelters. — Toutes les machines- 
outils des ateliers sont commandées par des moteurs 
rotatifs a air comprimé, systeme Popp. Les ateliers 
comprennent : une forge, un atelier de ferblanterie, 
une salle pour les grosses réparations aux machines 
(deux tours), une salle d’essais pour les moteurs 
que l'on doit livrer aux abonnés (volume d’air dée- 
pensé, foree et nombre de tours du moteur, vérifi- 
cation des moteurs a air, etc...), un atelier de rodage 
des moteurs rotatifs, un atelier pour la construction 
des moteurs rotatifs et appareils accessoires tels que 
filtres pour ’échappement de l’air des moteurs, ré- 
eulateurs de pression, graisseurs, réchauffeurs d’air, 
construction de tableau de distribution de lumiére 
électrique, réparation d’horloges pneumatiques, etc. 

Les machines-outils servant 4 la construction de 
ces appareils sont nécessairement de petite dimen- 
sion. Chacune est commandée par un moteur a air, 
ou deux ou trois sontcommandeées par le méme mo- 
teur, suivant le travail continu ou intermittent qu'il 
y a a faire. 

Il y a des tours, un tour revolver, une fraiseuse, 
une machine 4 percer radiale, une machine 4 percer 
ordinaire, une machine a tarauder les tuyaux, une 
raboteuse, un étau limeur, des meules, ete. 





Service de Véclairage électrique. — L’usine est 
éclairée par une dynamo Gramme de 150 ampéres, 
110 yolts, commandée par une machine de 25 che- 
vaux } 

Et par une machine Compound Thury (150ampéres, 
{10 volts) commandée par une machine de 40 che- 
vaux. (Cette derniére machine sert également pour 
les essais de dynamos.) Le service de Véclairage com- 
porte aussi celui de la propriété de M. Popp (100 
lampes a incandescence et 25 régulateurs). 

En tout, il y a 400 lampes a incandescence et 
95 régulateurs Mornat. 

Un laboratoire d’électricité et une chambre noire 
permettent de procéder aux essais de lampes et de 
régulateurs. 

Un laboratoire de chimie est également adjoint a 
Pusine, 

On y fait les essais des houilles, les essais hydroti- 
métriques de l’eau, etc, 

Conduites de distributions et joint des conduites 
en égout. — Ce joint est destiné a raccorder les 
extrémités lisses de deux longueurs de tuyaux (en 
fer ou fonte) qui sont rapprochés bout a bout. 

Il se compose d'une bague en caoutchoue placée 
autour de la jonction des deux tuyaux, de deux 
presse-étoupes A brides en fonte s’emboitant Pun 
dans l’autre et faisant serrage sur la bague en caout- 
choue au moyen de boulons, prenant les oreilles 
venues de fonte avec les deux brides. 

Ce joint ainsi fait est aussi simple que possible et 
parfaitement hermétique, grace a la bague de caout- 
choue qui entoure les tuyaux sur une surtace rela- 


tivement grande et sur laquelle on peut faire serrage 
a volonté. 

Outre cela, il est de la plus grande commodité 
pour le remplacement de n’importe quelle longueur 
de tuyau. 

En ce cas on n’a qu’a desserrer les boulons, 4 pous- 
ser le joint tout entier sur la partie de tuyauterie 
restaurée, a placer autre tuyau coupé de longueur 
conyenable, faire glisser de nouveau le joint a sa 
place, resserrer les boulons. 

On peut établir ainsi une longueur indéfinie de 
tuyauterie sans avoir a craindre aucune fuite, a n’im- 
porte quelle pression. 

Ce joint est du systéme de la Compagnie et est 
breveté. 

La canalisation se divise en deux parties : canali- 
salion de force motrice ; canalisation horaire. 

La eanalisation de force motrice a une longueur 
denviron 29000 metres avec des diamétres variant 
de 0" 300 4 0™ 027. 

La canalisation horaire a une longueur de 50700 
metres, formant dix lignes principales en 0™ 027 sur 
lesquelles sont branchées les conduites secondaires 
variant de 0" 020 4 0™ 006. 


Observations relatives ad la communication de 
M. Féraud, sur les ressorts de suspension des voi- 
tures de chemins de fer, par M. Rey. — La com- 
munication faite ala derniére séance par M. Féraud, 
est trés intéressante en ce sens qu'elle faif ressortir 
les avantages d’une disposition qui, jusqu’a ce jour, 
n’ayait pas fixé Vattention des Ingénieurs s’occupant 
du matériel roulant de chemins de fer, mais auteur 
a tiré de ses recherches des conclusions pratiques 
qui sont, a ce que pense M. Rey, exagérées. 

Dans une note qui a paru dans les Bulletins de la 
Société, en 1876 (voir note sur les ressorts de sus- 
pension des yéhicules de chemins de fer, par M. L. 
Rey, 18/6, pages 244 et 845), M. Rey a étudié d’une 
manicre générale la question de l’influence des me- 
nottes sur la suspension des véhicules de chemins 
de fer, et donné les relations analytiques qui existent 
entre toutes les données du probleme. 

Dans les applications numériques faites alors de 
ces formules, M. Rey s’est borné a considérer les 
menottes dans la position qu’elles occupent dans la 
géneéralité des cas, c’est-d-dire dans une position telle 
que leur prolongement forme un angle aw-dessus du 
ressort. 





En les appliquant au cas ot. les menottes prolon- 
gées viennent se rencontrer aw-dessous du ressort, 
cas étudié par M. Féraud, on arrive aux résultats 
consignés dans le tableau suivant : 





4 2 3 K 5 
30° Ab? 60° 90° 6 0° 
496% 52Tks p5Qks 600ks 600* 

2 1138 14136 4 4122 1 077k 1 070 
ys 0050™ 0 050™ 0,050™ 0,050™ 0,050" 
| owe 0,0574 0,055 4 0,053.6" 0,0502™ 0,030 
i 0,04447 0,455 0.047 0,0526 0,0532™ 
cs 2399k8 4289's  7agks — 76kx 0 


En comparant les résultats obtenus dans les deux 
cas pour des inclinaisons égales de menottes, soit en 
dehors, soit en dedans, on yoit qu’avec une inclinai- 
son de menottes de 45° par exemple, qui est celle 
se rapprochant le plus de la pratique, et pour un 





abaissement normal du chassis de 50 millimétres, 
sous influence du chargement du yvéhicule, les extré- 
mités du ressort s’abaissent de 46,1 millimetres avec 
les menottes en dehors, tandis qu’elles s’abaissent de 
56,4 millimétres avee les menottes en dedans. 

Il ya done, dans ce cas, une différence de 55,4 
— 46,1 = 9,3 millimetres, soit environ 18 °/, en 
faveur des menottes en dedans. 

Cette difference ne laisse pas que d’avoir une cer- 
{aine importance, mais elle est loin de correspondre 
au doublement annoneé par M. Féraud comme une 
conséquence possible de lemploi des menottes en 
dedans. 

M. Féraud n’a dailleurs pu atteindre pratiquement 
ce résultat, puisqu’il dit, dans sa communication, que 
Vapplication de la nouvelle disposition 4 une voiture 
de la Compagnie de l'Ouest n’a pas donné de diffé- 
rences trés sensibles avee ce que permettent d’obte- 
nir les menottes en dehors généralement employées. 

Il semble done que l’amélioration de la suspension, 
indiscutable dans une certaine mesure, qu'on pour- 
rait obtenir par la substitution des menottes en de- 
dans aux menottes en dehors, ne serait peut-étre pas 
suffisante pour compenser la complication quelle 
aménerait dans la fabrication des supports de suspen- 
sion, au travers desquels l’extrémité des ressorts 
deyrait pouyoir passer pour permettre l’emploi de la 
nouvelle disposition. Ces piéces sont deja cotteuses 
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et difficiles 4 faire ; elles le deviendraient bien da- 
vantage. Il est a remarquer aussi qu’ayec les me- 
nottesen dehors, la tension de ces piéces se transmet 
au ressort en appliquant la premiére feuille sur les 
autres, sans que les rouleaux aient dinteryenir dans 
la transmission de cet effort qui fait, dans ce cas, 
avec la direction de la mattresse-feuille, un angle se 
rapprochant d’autant plus de 90° qu'il est lui-méme 
plus grand. 

Avec les menottes en dedans, au contraire, la ten- 
sion des menottes se transmet au ressort par Vinter- 
médiaire des rouleaux et devient d’autant plus obli- 
que, sur la direction de la premiére feuille, qu’elle 
est elle-méme plus grande; conditions évidemment 
moins bonnes que dans le cas ordinaire des menottes 
en dehors, et qui pourraient amener la rupture des 
rouleaux quand la tension des menottes est un peu 
considérable, ce qui est le cas général. 

Enfin la comparaison du tableau ci-dessus ayec 
celui contenu dans la note de M. Rey, de 1876, fait 
ressortir que leffort T’ dirigé suivant la maitresse 
feuille est sensiblement plus grand ayee les menottes 
en dedans qu’ayec les menottes en dehors. 

Il s’ensuit que la matiére de la maitresse-feuille 
travaillera a un coefficient absolu plus élevé avee Ja 
nouvelle disposition proposee qu’avec l’ancienne. 

Les fibres soumises a un effort de tension seront 
soulagées, mais celles travaillant 4 la compression 
seron! surchargées de toute la différence entre les 
deux yaleurs de la tension T’ dans chacun des eas. 


(A suivre.) 





ACADEMIR DES SCIENCES 


Séance du 25 juin 1888. 


Chimie. — 7° Sur une propriété du charbon res- 
semblant a celle de Véponge de platine. Note de 
M. G. A. Hirn. 

M. Hirn signale a l’Académie un fait quwil a remar- 
qué et qui-constitue un phénomeéne analogue a celui 
qui se produit avec l’éponge de platine. Il avait 
soufflé la flamme d’une lampe 4a alcool et avait mis 
le couvercle de cristal sur la méche; au bout de 
quelques instants, jetant par hasard les yeux sur la 
lampe, il remarqua qu’il restait un point de la méche 
en pleine ignition, Enlevant le couyercle de la méche 
faite de gros fils de coton tressé, M. Hirn remarqua 
que cette dernicre était charbonnée par place et en- 
crassée par de la résine charbonnée aussi. C’est l'un 
de ces points charbonnés qui, sur une étendue d’a 
peine 1 millimétre carré, était incandescent. Un cou- 
rant d’air trés léger augmentait la lumiére, un cou- 
rant trop fort la diminuait. La vapeur d’éther sul- 
furique ne modifiait pas cette combustion lente. Une 
chaleur trés sensible se dégageait de la méche, ainsi 
qwune odeur a la fois acidulée et aromatique. Cet 
elat ignition dura neuf heures completes. 

I! est évident, d’aprés l’auteur de cette note, que 
dans ce phénoméne ce n’était pas le charbon qui bri- 
lait, car la méche ett été rapidement consumée en 
cette place. La partie charbonnée se comportait exac- 
tement comme une spirale de fil ou une éponge de 
platine portée au rouge et tenue au-dessus de la méche 
dune lampe a alcool. C’est la vapeur d’alcool qui 
éprouyait une combustion particuliére, sans flamme, 
mais donnant pourtant assez de chaleur pour rendre 
le charbon fortement lumineux. 

2° Sur les chlorhydrates de trichlorures d'anti- 
moine, de trichlorure de bismuth et de pentachlorure 
Warntimoine. Note de M. ENGEL, présentée par 
M. Friedel. 

Jusqu’a présent on citait comme connus les chlor- 
hydrates de trichlorure d’antimoine et de bismuth, 
sans cependant qwil ait été fait sur ces produits des 
études compleétes. 

M. Engel a tenu a compléter cette lacune par la 
recherche de l’action de Vacide chlorhydrique sur 
les trichlorures d’antimoine et de bismuth et le pen- 
tachlorure d’antimoine. 

Le chlorhydrate de trichlorure d’antimoine s’ob- 
tient en dirigeant, ala température ordinaire et jus- 
qua refus, un courant d’acide chlorhydrique see dans 
une solution saturée 4 0° de chlorure d’ 


rt antimoine. 
Par le refroidissement a 0° du liquide 


é ainsi préparé, 
il se forme de beaux cristaux qu’on essore rapide- 
ment, pour les débarrasser de Veau mére qui les 
baigne. 

Ces cristaux sont fusibles 4 16° et le liquide qwils 
forment des bulles d’acide chlorhydrique. 

Ils ont pour formule : (SbCI)2 + HCl + 2H?20. 


Leur analyse a donné les résultats suivants : 











Trouvé, Caleulé, 
Cr — 
I. II. —_ 
Sb. 45.84 43.9 46.08 
cl. Pe ae re ee 46.2 46.98 
H°O et H (par différence) 7.8 7.9 6.98 


Le chlorhydrate de pentachlorure d’antimoine se 
prépare en ajoutant goutte a goutte 4 du perchlorure 
d’antimoine, la quantité d’eau nécessaire pour former 
Vhydrate Sb Cl’ + 4 2.0. Aussitét que les cristaux 
hydrate commencent a se former, on fait passer un 
courant dacide chlorhydrique et l’on continue a ajou- 
ter de l'eau jusqu’aé ce que les cristaux soient redis- 
sous. Lorsqu’on refroidit 4 0° le liquide ainsi saturé 
de pentachlorure d’antimoine et d’acide chlorhy- 
drique, il donne de beaux cristaux, qu’on fait facile- 
ment essorer et stables a la température ordinaire. 

Ces cristaux ont pour formule : SbCl-+5 HCl -- 
10 H70, 

Ils ont donné a l’analyse les résultats suivants : 


Trouvé, Calculé, 
OO ee 
ii Il. _ 
Shi 3. cae ee. ee 18.0 18.43 
Clay t anid abs Tee hare See S|) 52.5 53.6 
fi et HO (par diflérence) 29.2 29.5 27.9 


Enfin, une solution saturée 4 20° de ehlorure de 
bismuth et d’acide chlorhydrique refroidie 4 0° laisse 
déposer de beaux eristaux de chlorhydrate de chlorure 
de bismuth. 

La formule du composé est la suivante : (Bi CI3)?+- 
HCl+-3H20. 

Leur analyse a donné les résultats suivants : 


Trouveé. Caleulé, 
SS ee 
iF i. 2 
Hi Pk SOTHO R a) cot ea ioe, 38.05 
flies. Oras “Leke ee . 344 34.3 34.3 
Het H°O (par diflerence) 8.4 8.0 7.6 
Electricité. — De l’électrolyse des solutions de 


potasse, Note de MM. G. Berson et A. Destrem, pré- 
sentée par M. Berthelot. 

MM. G. Berson et Destrem présentent 4 l’Académie 
quelques observations curieuses qu’ils ont faites sur 
l'électrolyse dune solution de potasse. 

Ainsi, lorsqu’on soumet a l’électrolyse une solution 
aqueuse de potasse, en prenant pour électrodes des 
lames de platine, on constate toujours que le yolume 
d’oxygéne observé est inférieur a la moitié du volume 
@hydrogéne mesuré, bien que ce dernier soit lui- 
meéme inférieur au volume de Vhydrogéne produit, 
en raison de son absorption par le platine. 

Lorsque l’électrode positive est formée d’une lame 
de cuivre, l’électrode négative restant un fil de pla- 
tine, les phénomeénes présentent des phases curieuses, 
Dés que le circuit est fermé, l’hydrogéne se dégage 
seul; la lame de cuivyre commence a se noircir A 
Vextremité, en méme temps que la liqueur cupropo- 
tassique formée tombe au fond du yase ; l’enduit noir 
doxyde se propage jusqu’a envahir toute la lame. 
Puis, lorsque celle-ci est entiérement couverte, nais- 
sent instantanément des bulles gazeuses qui en tapis- 
sent toute la surface. A cet instant, la force contre- 
électromotrice de Vélectrolyse s’accroit brusquement 
@environ la moitié de sa valeur. Peu a peu lenduit 
noir se dissout et la lame est bientot décapée. A par- 
tir de ce moment, la lame joue le rdéle d’électrode 
insoluble. 

A ce point de expérience, si l’on ouvre le circuit, 
les bulles’ d’oxygéne continuent a se détacher pen- 
dant quelques instants, et si ’on referme le circuit, 
le phénoméne continue a se produire comme on vient 
de le dire. Mais si la fermeture du circuit n’a lieu 
qwaprés que le cuivre a complétement abandonné les 
bulles gazeuses, la lame se met de nouveau a noircir 
etle phénoméne reprend la marche qu’il avait affectée 
4 Porigine de l'expérience. 

Si lon fait varier les conditions de l'expérience, on 
constate que lallure générale de l’électrolyse dépend 
de Ja surface de la lame de cuivre, de l’intensité du 
courant et du degré de concentration de la liqueur. 


Mineralogie. — Sur la production de la phe- 
nacite et de Vémeraude, Note de MM. P. Havure- 
FEUILLE et A. Perrey, présentée par M. Daubrée. 

MM. P. Hautefeuille et Perrey, qui ont déja mon- 
tré 4 Académie V'action minéralisatrice des vana- 
dates, tungstates et molybdates alealins, viennent 
d’appliquer cette propriété A la production de la phé- 
nacite et de ’émeraude. 

lls obtiennent la phénacite en employant comme 
agent minéralisateur te yanadate alealin de lithine. 

Pour cela il faut mélanger intimement : 





Bilice ie. aciys + ee ST Bika 28806 


Gducider. 5) . Lat, Me Pee ye hy 
Vanadate neutre de lithine,. . . . 20 000 
Carbonate de lithine. ....... 4 4500 


On chauffe le mélange dans un creuset de platine 
pendant une quinzaine de jours entrée 600° et 700°. 
Dans la masse cristallisée, on trouve un encheyétre- 
ment de cristaux de phénacite, de quartz, de tridi- 
myte et de feldspath lithique. Un traitement par 
Yeau, puis par lacide fluorhydrique étendu et froid, 
suffit pour isoler complétement Ja phénacite. 

On obtient ’émeraude en employant comme agent 
minéralisateur le molybdate acide de lithine. On 
mélange intimement : 

SUNCO ye helo eRe wieart ok Aes Nctae oct A OoeTE ee 
AlUMADO. vow. ts". 1. tok has ee eS 
Glucinie «9. eh Se ee: oe ee 

Le mélange, placé au fond d’un creuset de platine, 
est recouvert de 92 grammes de molybdate acide de 
lithine (contenant 2° 25 d’acide pour 1 équivalent 
de lithine). 

On chauffe le tout dans le mouffle au rouge trés 
sombre, strictement nécessaire a la fusion du molyb- 
date ; au bout de 24 heures, on éléve progressiyement 
la température jusque vers 800°, et on la maintient 
constante pendant quinze jours 4 une température 
plus élevée, il y aurait dédoublement de ’émeraude 
et production de phénacite. 

A la température de 800°, l’émeraude apparait en 
cristaux isolés, qui prennent naissance et se nourris- 
sent aux dépens des cristaux octaédriques provenant 
d’une combinaison lithique qui se produit au début 
de Pexpérience. Quand le composé lithique a disparu, 
les cristaux d’émeraude les plus volumineux conti- 
nuent a grossir aux dépens des plus petits. 

Par simple lévigation, la masse fondue se désa- 
grege et émeraude est dégagée en cristaux presque 
tous isolés. 

Mathematiques. — 1° Sur les substitutions 
orthogonales et ls divisions réguliéres de Vespace. 
Nute de M. E. Goursar, présentée par M. Darboux; 

2° Sur la relat on qui existe entre p fonctions en- 
liéres et p — 1 variables. NotedeM. R. Perrin, pré- 
sentée par M. Alphen. 

3° Sur un theoreéme de Kummez. Note de M. E. 
CESARO. 

G. .Perir, 
Ingenieur civil, 
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Manuel de chimie, a l'usage des candidats au bacea- 
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l'Ecole de Saint-Cyr, etc., par Em. Paquet, protes- 
seur de physique et de chimie au lycée de Bar-le- 
Duc, officier d’Académie. — Nouvelle librairie 
classique, Paris 1888. — Prix: 3 fr. 50. , 

Cet ouvrage, qui est destiné aux divers baccalau- 
réats et au brevet supérieur, renferme, sous une 
forme concise et tres méthodique, ce que l’éléve doit 
retenir des cours quwil a entendus, ce qu’il doit savoir 
la yeille de examen. 

Tout en s’astreignant a la précision scientifique la 
plus rigoureuse, auteur a pu, par un exposé d’une 
tres grande simplicité dont le livre tout entier peut 
étre considéré comme le développement, mettre les 
lois générales de la Thermochimie a la portée de 
toutes les intelligences. C’est sur ces lois, dont la con- 
naissance est actuellement exigée dans tous les exa- 
mens, quoique jusquwici les auteurs de la plupart des 
traité élémentaires n’aient pas cru devoir en tirer 
parti, qu’est basée Vexplication ou Vinterprétation 
de toutes les réactions chimiques étudiées dans lou- 
yrege. 

Chaque chapitre de ce manuel est précédé dun 
sommaire qui met en éyidence les faits saillants de 
histoire chimique des corps étudiés, et qui est des- 
tiné a faciliter considérablement la préparation des 
lecons et le travail de révision qui doit précéder 
Pexamen. 

Tous les appareils décrits sont représentés par des 
figures au trait, qui présentent ce double avantage 
de pouvoir étre facilement reproduites par les éléyes 
au tableau ou dans les compositions, et de donner 
des idées d’ensemble beaucoup plus nettes que les 
figures ordinaires, ou. la masse des détails acces- 
soires diyise Vattention et ’empéche de se fixer sur 
les parties essentielles de Vappareil. 
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MECANIQUE 


LA FABRICATION MEGANIQUE DES FILETS DE PECHE 


L’importance de la fabrication des filets de péche est considérable et 
tend a s’accroitre de plus 
en plus avec le dévelop- 
pement des grandes pé- 
ches maritimes. Il suffit, 
pour s’en convaincre, de 
jeter les yeux sur les 
chiffres statistiques qui 
suivent et que nous em- 
pruntonsaM. Berthoule, 
secrétaire général de la 
Société nationale d’ac- 
climatation de France ; 
ils sont relatifs 4 Vin- 
dustrie de la péche sar- 
diniére en France. En 
1878, on a péché 1 mil- 
liard 800 millions de sar- 
dines ; en 1883, 4 mil- 
liard 106 millions. De 
1867 & 1886, le nombre 
des pécheurs s'est élevé 
de 64000 & 74000, ct 
celui des barques de 
16.000 a 23000. 

Pendant longtemps la 
fabrication des filets de 
péche sest faite a la 
main. Aujourd’hui en- 
core cette fabrication 
manuelle, qui est con- 
fiée généralement aux 
femmes et aux enfants 
des marins, a conservé 
unecertaine importance. 
Elle donne des produits 
de trés bonne qualité, en 
méme temps quelle | 
vient en aide aux po- ; 
pulations laborieuses ct 
pauvres de nos cdotes. 

Cependant, avec le dé- 
veloppement des gran- 
des péches, on a cher- 
ché a fabriquer mécani- 
quement ces filets. De 
nombreux brevets ont 
été pris 4 cet effet, et 
si, jusqu’d nos jours, 
ce mode d’exécution ne 
sest pas répandu, c’est 
que les premiéres ma- 
chines étaient imparfai- 
tesetnedonnaient qu’ un 
produit de qualité infé- 
rieure 4 celui que l’on 
obtient par le travail manuel, filet trés solide et ne se déformant pas. De 
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Fig. 14. — Machine a fabriquer mécaniquement le filet de péche. 





Nous ne citerons que pour mémoire les machines de MM. Gand, 
Chaunier, Béléonic, Marion, Bauilleux, qui n’ont apporté a la question 
que des solutions insuffisantes et que la pratique n’a pas suffisamment 
sanctionnées ; mais nous appellerons l’attention sur le nouveau métier 
de MM. Galland et Chaunier, qui figurait 4 Exposition maritime du 
Havre, en 1887, et qui 
parait résoudre enfin, 
dune facon  satisfai- 
sante, le probléme de la 
fabrication mécanique 
des filets de péche. 

Ce métier, qui per- 
met de travailler tous 
les textiles industriels, 
peut marcher, suivant 
la matiére employée et 
quelle que soit la lar- 
geur, avec une vitesse 
moyenne de 8 a 12 ran- 
gées de noeuds a la 
minute. Les filets quil 
donne sont absolument 
semblables & ceux qui 
sont fabriqués ila main, 
cest-d-dire dans le iné- 
me sens de la tombée 
lors de la mise a Veau, 
ce qui est une condition 
de résistance des filets; 
ils présentent également 
de chaque cété une li- 
siére naturelle, pour 
attache des flotteurs et 
des plombs, lisiére que 
Von peut, a volonteé, faire 
en fils plus forts ou en 
fils doubles. 

Ces appareils peuvent 
étre établis sur de tres 
grandes largeurs, soit 
500 a 600 mailles, et ils 
peuvent produire sur la 
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Peay filet ou plusieurs ban- 


des, toules pourvues de 
lisiéres. 

Le métier a filet, qui 
rappelle par ses grandes 
lignes Vaspect général 
des métiers a tulle, se 
compose de deux batis 
verticaux reliés par des 
poutres horizontales en 
fonte et des entretoises 
en fer, dont la longueur 
varie suivant la largeur 
du filet. La transmission 
de mouvement par pou- 
lies fixe et folle, placée 





i la partie supérieure, commande par plusieurs cames doubles les 
principaux organes de la machine et, par des engrenages coniques, 
deux arbres verticaux placés de chaque coté du métier et qui doivent 


plus, la nécessité de lutter contre un travail trés peu rétribué imposait 
au metier mécanique !’obligation de produire a trés bon marché, 
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transmettre un mouvement de translation 4 certains organes. Les piéces 
principales du métfer sont les suivantes : 

1° Deux barres } boltz garnies de chariots, lune fixe, l'autre mo- 
bile et décrivant un arc de cercle autour d’un centre fixe ; 

2° Deux barres pousseurs-tireurs, qui font mancuvrer les chariots 
sur les barres a boltz ; 

3° Deux barres & pointes, portant chacune un nombre daiguilles 
égal a celui des fils de chaine ; 

49 Une barre a tubes, garnie de petits tubes d’acier qui doivent guider 
et distribuer le fil de chaine; 

5° Une barre de doigts, portant des saillies en forme de doigt coudé, 
en nombre égal a celui des fils de chaine ; 

6° Un rouleau supérieur, sur lequel sont ourdis les fils de chaine. 
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Fis. 2. — Machine 4 fabriquer les filets de péche. Coupe verticale. 


Sous la barre des doigts se meut une autre barre, dite barre a cro- 
chets, qui porte des dents de scie en nombre égal a celui des fils 
de chaine. 

Le pas de toutes ces piéces peut se régler a volonté, ce qui permet 
de faire des mailles variant depuis 8 millimetres jusqua 50 millimétres 
de noeud & neeud. 

Les fils de chaine, en quittant le rouleau, vont se joindre aux noeuds 
deja faits en passant dans les tubes d’acier, puis entre les doigts coudés 
et entre les aiguilles. 








La barre a tubes, dite aussi barre guide-fils, se déplace dans le sens 
de la longueur du métier dune quantité égale a la largeur du doigt 
coudé, puis elle descend; chaque tube passe @ droite du doigt qui Lui 
fait face, continue 4 descendre, entoure avec le fil de chaine Vaiguille 
correspondante de la barre 4 pointes et remonte en passant ce fil a 
gauche du doigt coudé, formant ainsi une série de boucles triangu- 
laires. Toutes ces boucles sout alors traversées par des nayettes portant 
le fil de trame, puis la barre 4 crochets raméne a droite le deuxicme 
brin qui est a gauche et les navettes repassent dans cette boucle pour 
reprendre leur premiére position. 

La barre de doigts vient alors licher ses boucles de fil sur les aiguilles, 
le rouleau serre les nceuds sur celles-ci, qui se retirent et laissent la 
ligne de nceuds descendre, sous Vaction de rouleaux entraineurs, d’une 
quantité égale a la grandeur de la maille. Les mémes opérations se 
répétent ensuite indéfiniment. 

La production d’un semblable métier varie avec sa largeur et la 
nature des fils employés. 

Si lon prend une largeur correspondante 4 500 mailles et une vitesse 
de 10 rangées de neeuds a la minute, la production théorique en 
10 heures de travail serait de 3 millions de mailles, et, si on compte 
un tiers de temps perdu pour les arréts divers, il resterait encore une 
production moyenne de 2 millions de mailles par jour, ce qui serait 
un résultat trés important. 





Henrt Many, 
Ingéneur des Arts et Manufactures. 





CONSTRUCTIONS 


CHARPENTE METALLIQUE DE L’ANCIENNE HALLE AUX BLES 
Bourse du Commerce, a Paris ('). 
(Planche XVII.) 


La construction de la Bourse du Commerce a nécessité la démolition 
de Vancienne Halle aux blés, en ne laissant subsister que le mur inté- 
rieur avec la coupole qui le surmonte, aprés suppression de la cou- 
verture en cuivre. 

Les fermes qui composent cette coupole ont pu alors étre étudiées : 
En raison de leur légéreté et de leur construction éloignée, on les croit 
généralement en fer, tandis qu’elles ont été fondues au Creusot en 1809 
et constituent l'un des travaux métalliques les plus anciens et en méme 
temps des plus élégants. 

Aussi s’expliquerait-on difficilement l'oubli profond dans lequel cet 
important travail paraissait enseveli, sil’on ne réfléchissait que la des- 
tination toute spéciale de lédifice lavait tenu pendant longtemps éloi- 
ené de tout examen. 

L’éclairage se faisait par le lanterneau et par des baies vitrées com- 
prises entre la troisiéme et la cinquiéme entretoise, laissant vide un 
intervalle de ferme sur trois. Cet éclairage, sil était suffisant pour les 
besoins, n’était pas de nature a faire valoir la charpente. 

Nos recherches pour retrouyer des dessins exacts de cette construc- 
tion n’ayant pas abouti, nous avons procédé a un releyé sur place 
de ioutes les parties accessibles. 

L’état de conservation de toutes les piéces est parfait; une entretoise 
du premier rang seule est cassée & sa partie inférieure, et la cassure 
présentait un intervalle de 5 millimétres, montrant la tension du mé- 
talen ce point, comme le calcul d’ailleurs le démontrera. Certaines 
parties du lanterneau plus exposées et d’une section plus réduite, sont 
seules un peu atteintes par la rouille. Les détails de cette charpente ont 
été concus et exécutés avec beaucoup de soin et de gotit; le lanterneau 
avec sa galerie de service et ses arcs-boutants est vraiment bien com- 
pris et on ne saurait réaliser mieux aujourd hui. 

Cette charpente ayant été avec juste raison conservée, son maintien 
a entrainé celuidu mur intérieur de la halle; toutes les autres parties, 
sauf les fondations, ont été démolies et les pierres en ont été réutilisées 
dans les nouvelles constructions en réduisant notablement l’épaisseur 
des nouyeaux murs, car des planchers en fer remplacent les anciennes 
votites de l’étage et des combles. 

La conservation de la tour astrologique de Catherine de Médicis a 
été décidée, comme elle lavait été lors de la premiére construction de 
la halle aux blés par Camus de Méziéres, qui a élevé ces constructions 
de 1762 4 1767. La présence de cette colonne avait conduit cet archi- 
tecte a donner au pilier intérieur de la cour, qui fait face a la colonne, 
une dimension presque double de celle des autres piliers qui, au 
nombre de 24, ont eux-mémes des dimensions variables. 

Cette disposition irréguliére a obligé 4 placer 2 fermes sur-le pilier 
double, ce qui, avec les fermes placées & peu prés a Paplomb de cha- 
que pilier et au milieu des arcades, porte le nombre total des divi- 
sions au nombre impair de 54. 

Deux fermes opposées ne se trouvent done pas exactement aux ex- 
trémités d'un méme diamétre et ne peuvent dés lors se trouver dans 
un méme plan, Ceci a pour effet de les faire paraitre déformées lors- 
que l’on essaye @’aligner deux fermes opposées. 





(1) Voir le Génie Civil, tome XII, ne 13, p. 202. 
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La cour découverte du projet primitif fut recouverte par une char- 
pente en bois qui ne dura que 20 ans, ayant été détruite par un 
incendie. 

Le septiéme pilier 4 gauche, en partant du pilier opposé a la colonne, 
portait une plaque commémorative ayec un médaillon de Philibeit 
Delorme ; cette plaque avait été elle-méme placée sur Vinscription 
gravée sur le pilier et surmontée par un médaillon analogue. Dans la 
crainte de la voir 4 jamais disparaitre, nous reproduisons le texte de 
cette inscription : 

Philipert Delorme, architecte, concut 'an MDXL Vidée d'une charpente 
en planches ; sa méthode, longtemps négligée & Paris, fut employée pour 
la premicre fois & la construction de cette coupole Van MDCCLX XXII, 


La plaque retirée portait en outre ; Cette charpente incendiée en 
MDCCCII, fut remplacée en MDCCCXI par la coupole actuelle. 

Immédiatement aprés l’incendie, Rondelet, dans un mémoire spécial, 
fit paraitre l'étude compléte de trois projets de couverture, Pun en 
bois, l'autre en fer, et le troisitme en pierre de taille; malgré les 
détails complets qu’il donne, l'absence de calculs proprement dits, chez 
cet auteur si renommé, nous porte 4 croire que la coupole actuelle a 
été tracée dintuition par son auteur, larchitecte Bélanger. Brunet, 
Ventrepreneur qui exécuta le travail, se livra a des calculs trés longs 
des dimensions géométriques des différentes parties, afin de pouvoir 
exécuter les modéles sans une épure a grandeur d’exécution. 

Le mémoire qu’il publia en 1809 commence par les lignes suivantes, 
que nous reproduisons 4 titre de documents curieux : 


« Son Excellence, Monseigneur Cretet, comte de Champemol, Mi- 
» nistre de lIntérieur, a ordonné que la coupole qui doit couvrir 
» la Halle aux Grains, fit en fer fondu, autant pour éviter Vincen- 
» die qui a détruit Pancienne couverture, que pour favoriser une 
» fabrication beaucoup plus économiques (sic) que les ouvrages en 
» fer forgé. Une Commission a été nommée pour examiner les projets, 
» celui de M. Bélanger, architecte, ayant été préféré et adopté par son 
» Excellence..., etc. 

A la fin de son mémoire, il dit: « MM. Chardon, Chagot et Cie admi- 
» nistrateurs du superbe établissement du Creusot situé & Mont-Cenis, 
» département de Sadne-et-Loire, sont chargés de la fonte des fers qui 
» composeront cette coupole. Les choix des fontes, la précaution de les 
» employer en seconde fusion, et les talents connus des administra- 
» teurs donnent la certitude d'une parfaite exécution. » 


Malgré l’importance de ce travail, il parait qu’au Creusot on n’a pas 
trouvé les dessins primitifs. 

Les études, les modéles et la fusion furent exécutés dans la méme 
année, ainsi qu’en fait foi inscription suivante venue d'un seul jet 
avec le cercle de base: 

L’an VI dw régne de Napoléon le Grand, Emmanuel Cretet, ministre 
de l’Intériewr, cette coupole a été fondue aw Creusot d@apres les modeles de 
Bélanger, arch. MDCCCIX. 


La coupole, exactement circulaire, a un diamétre intérieur de 39™26 
et la distance entre les fermes est de 2" 42, 

A la partie supérieure, les fermes s’arrétent contre un cercle de 1425 
de diamétre qui sert de base au lanterneau, et la hauteur des fermes 
est divisée, par des entretoises dirigées vers le centre, en 15 parties dé- 
terminées de facon 4 pouvoir y inscrire un cercle tangent aux deux 
fermes et aux deux paralléles. 

Cette détermination a été faite par Brunet en partant de la base et 
en déterminant langle au centre correspondant 4 chaque caisson. 
Puis cet angle a été augmenté pour corriger Veffet de la perspective, 
«attendu que leil est placé a 34 pieds plus bas que le centre de la 
voute. » 

Cette correction, dont on n‘indique pas la loi, augmente cet angle 
d@environ un dixiéme de la valeur déterminée par le calcul, ce qui 
rend ce dernier a peu prés inutile. En effectuant ces recherches, Brunet 
avait en vue la décoration de ces caissons, ce qui ne fut pas effectué, et 
dans le projet actuel les fermes sont entiérement cachées sur 14 métres 
de hauteur (jusqu’a la septiéme entretoise) par un hourdi en briques 
creuses de 0™44 destiné a recevoir un plafond décoratif. 

Lextérieur a recu un chevronnage en sapin retenu par des boulons 
de serrage aux entretvises et destiné & supporter la couverture. 

La partie supérieure seule sera vitrée ; mais, 4 cause de son élévation, 
les rayons lumineux au-dessous d’une certaine inclinaison ne pour- 
ront pas venir frapper les surfaces 4 éclairer, qui ne le seront que par 
la lumiére diffuse. 

Lexécution dun deuxiéme étage au pied de la coupole a néces- 
sité ’enlévement de Ja partie métallique qui portait la couverture en 
cuivre et ce jusqu’da la premiere entretoise; le restant, quoique non 
utilisé, a été maintenu en place. L’ensemble de ces travaux réduira 
notablement l’importance apparente de cette charpente. 

Le poids des parties métalliques est gravé sur chaque pitce princi- 
pale, sauf le lanterneau, la premiére entretoise et le cercle de base. 
Les poids de ces parties ont été calculés d’aprés leurs dimensions. 
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Le poids d’une ferme proprement dite est de. . . . 4.925 kilogr. 
Celui des entretoises d’un intervalle complet. . . . 939 _ 
Le poids du lanterneau est approximativement et 
PAL Neryalles.. (25 |... eee seer ees ee 300 — 
Le cercle de base et boulons d’attaches pésent ap- 
prommativement..) 5 0 .e see 280 — 


Le treillis métallique destiné 4 supporter les feuilles 
de cuivre est formé de barres de 39/,;, et 23/,5 et pese 
approximativement parintervalle......... 490 _ 
TOTALS weeiibinw 100034, kilogr,, 





Soit 4000 kilogr. en chiffre rond, et pour 51 intervalles 204000 kilogr. 

La surface couverte par la coupole prise isolément et en y compre- 
nant son épaisseur estun cercle de 40™40 de diamétre. Le poids de mé- 
tal employé est d’environ 160 kilogr. par métre carré de surface cou- 
verte etde 23 kilogr. environ par métre cube enveloppé. 

Il faut ajouter que dans ces poids le treillis métallique de la couver- 
ture entre pour !/, environ, et que le métal étant de la fonte, son poids 
sera supérieur a celui du méme ouvrage en fer, le métal devant ¢tre 
soumis a des efforts moindres que pour le fer. 

Touterois ces poids sont élevés, et si fon se reporte a l’étude sur les 
fermes types de Dion (!), on verra que la légéreté des fermes de la 
Halle aux blés est plus apparente que réelle. Dans les travaux en fers 
on emploie des toles ou corniéres de faible épaisseur, mais qui frappent 
Vceilpar leur dimension la plus large. Ici, au contraire, toutes les sections 
sont rectangulaires et pleines, et paraissent en conséquence plus réduites 
que la section aplatie qui aurait la méme résistance. 

Les charges qui sollicilent chaque point d’attache des entretoises, en 
les supposant réunies sur la fibre neutre, se compozent: 

4° Du poids propre de la ferme, supposé réparti proportionnellement 
entre ces points, et du poids des entretoises ; 

2° Du poids de la couverture, vitrage, etc., que nous avons supposé 
égal 4 50 kilogr. par métre carré de la surface sphérique ; 

3° De la charge due au vent, supposée horizontale sur les projections 
verticales de ces surfaces et équivalente 4 une pression de 100 kilogr. 
par métre carré. 

Les forces extérieures étant parfaitement définies, on peut déterminer 
le moment fléchissant qu’elles produisent. 

Nous avons fait cette détermination par les polygones funiculaires, 
en séparant Vaction du poids de celle du vent,ce qui nous a permis de 
trouver immeédiatement les modifications produites par ’augmentation 
du poids mort, augmentation due aux travaux actuels, 

Pour faire équilibre aux moments fléchissants produits par les 
forces extérieures, on peut supposer plusieurs hypothéses: 

1° Chaque section de la terme développe un moment fléchissant égal 
et contraire, comme le ferait un bras de grue ayant cette forme ; cette 
hypothése suppose Vaction des paraliéles nulle, sauf leur poids; 

9° La ferme est en équilibre par Veffet d’une poussée horizontale 
s’exercant au dernier paralléle et annulée par le cercle de base, ce qui 
produirait un moment fléchissant contraire a celui des forces extérieures. 
La ferme n’aurait 4 résister qu’a la différence entre ces deux moments. 
Cetle hypothése suppose nulle, comme la premiére, Vaction des autres 
paralléles, ce qui est difficilement admissible, et elle conduirait 4 des 
efforts élevés dont Veffet serait de produire des déformations, qui au- 
raient pour résultat @amener la mise en jeu des réactions dans les 
cercles paralléles, réactions que nous avions supposé ne pas se dé- 
velopper ; 

3° Ou bien la ferme est en équilibre sous l’action des réactions hori- 
zontales développées dans chacun de ces cercles, et dont Veffet serait 
de faire naitre un moment égal & celui des forces extérieures ; cette 
condition suffit & déterminer ces réactions. 

Ces forces ne peuvent ¢tre qu’horizontales, car la résultante. des 
forces verticales doit étre en tout point égale a celle des forces exté- 
ricures, c’est-a-dire au poids du systéme. 

Pour l’équilibre des forces horizontales, il faut également que cette 
résultante soit nulle lorsque les forces extérieures sont toutes verticales, 
et égale a la résultante de ces forces dans Vhypothése du vent. 

En se servant des polygones funiculaires, on détermine aisément ces 
forces horizontales, et l’on constate que dans le cas d’absence de vent, les 
cercles supérieurs sont comprimés et ceux inférieurs étendus, comme 
le montre effectivement la cassure accidentelle de Pun d’eux. Le cercle 
de base nest done pas seul a résister a Veffort de poussée, comme ses 
dimensions considérables (18 millimétres >< 65 millimetres) font eroire 
que Varchitecte la supposé. 

En effet, en considérant le tout comme une votite en maconnerie, 
si l'on suppose une poussée unique a la clef, telle que la résultante 
passe par le milieu du cercle de base, le moment de renversement, a 
cause de son bras de levier, dépasserait celui de stabilité du mur inté- 
rieur supposé seul. C’est cette considération qui a di amener Bélanger 
i donner des dimensions considérables au cercle de base. 

La charge qui résulte sur la base du pilier en maconnerie nes! 
que de 3*5 par centimétre carré pour la coupole achevée. seule et 





(4) Voir le Génie Civil, tome XI, n° 9, p. 136 et tome XII, ne4, p. 2. 


a 
a wae 


Pint 
— 








a 





l] 


) 


DA LE GENIE CIVIL 





en supposant nulle la résultante des forces horizontales. A cet effort 
viendront s’ajouter ceux des planchers et de la toiture de la galerie 
circulaire en construction, mais ces travaux auront cependant Vavan- 
tage d’augmenter la résistance au vent. 

En effet, si la coupole avait été pleine pendant que le mur intérieur 
se trouvait isolé, l’effort de renversement sous Vaction dun vent de 
100 kilogr. par métre carré se serait trouvé trés rapproché de celui de 
stabilité di a la coupole et au mur seul. 

La derniére hypothése nous parait seule admissible et elle suppose 
le moment fléchissant toujours nul dans l’arbalétrier. Les efforts qui 
s'y développent se réduisent a un effort de compression et a un effort 
tranchant faciles 2 déterminer. 

Dans les paralléles, les efforts de compression ou d’extension sont 
également connus lorsque l’on connait la force horizontale appliquée a 
chaque assemblage. z 

Si ’on compare chaque paralléle 4 un élément de chaudiére pressé 
de l'intérieur ou de Pextérieur, la pression par metre linéaire pour la 

) 
paralléle de rayon K sera 7 P étant la résultante normale a l’élé- 


ment produite par la poussée horizontale, et l’effort que cette force 
if 
D1 P 


détermine suivant le diamétre 2 R, sera égal a —; et siQ est la sec- 
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tion simple exprimée en métres carrés de chaque entretoise, l’effort sera 
By 
In O 
est soumise 4 un effort tranchant produit par la résultante de la 
poussée dirigée suivant l’élément considéré; cet effort est annulé par 
les frottements et les boulons d’attache. Chacune d’elles est soumise au 
moment fléchissant provenant de son propre poids; mais cet effort n’est 
sensible que dans les entretoises inférieures. 

Si l'on effectue ces calculs pour les sections 1 et 15, on obtient le 
tableau suivant ; 


indépendant du rayon. En plus de cet effort, chaque entretoise 


Tableau des efforts maxima dans les sections les plus fatiguées. 
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Si nos hypothéses se vérifient, les deux parcelles extrémes seront les 
plus fatiguées, mais les coefficients de fatigue par millimétre carré 
ne dépassent pas ceux que l'on adopte pour les fontes. 

La vérification par le calcul des dimensions adoptées nous a donc 
conduit a les approuver toutes. 

Ici se pose la question: Bélanger a-t-il calculé ces dimensions? Il 
aurait pu, a larigueur, s’aider de la théorie de Coulomb pour les arba- 
létriers proprement dits; maisalors nous croyons qu’il aurait été amené 
a leur donner une forme autre que la forme circulaire qu’il a choisie. 
Coulomb avait en effet démontré que l’équilibre d'une voute infini- 
ment mince, soumise 4 des forces quelconques, est assuré en donnant 
a la ligne moyenne de la volte la forme d’équilibre d’un fil sollicité 
par les mémes forces mais en sens contraire. Cette forme est celle des 
polygones funiculaires que nous avons déterminés, et est assez rappro- 
chée du cercle; elle ne varie pas beaucoup si l’on fait varier les forces 
verticales, soit en supposant un poids mort plus grand ou une sur- 
charge de neige se déposant & la partie supérieure seulement. 

Mais lorsque l’on tient compte des efforts dus au vent, on trouve une 
courbe allongée assez cloignce de la forme adoptée, ce qui ferait rejeter 
Vidée de ce calcul. 

L’adoption de la forme circulaire peut se justifier en supposant la 
recherche (par compositions successives de forces) de l’effort horizontal 
qu'il suffit d’appliquer a chaque point de la fibre neutre pour qu'il y 
ait équilibre. 

Nous avons effectué cette recherche comme vérification de notre 
premier calcul; cette méthode n’est que la généralisation de la mé- 
thode Méry ot la poussée, au lieu d’étre constante et unique, est frac- 
lionnée en plusieurs points. 

Mais Bélanger n’était pas en possession de cette théorie qui date 
seulement de 1840, et nous pensons que cet architecte a exécuté en 
métal de véritables voussoirs pour les grands ares, et des remplissagés 
avec les cercles paralléles, et cela en partant des coupoles existantes en 
maconnerie. Son expérience a dt le guider dans le choix arbitraire de 
ces dimensions; ila du reste mis un soin extréme a assurer les contacts 
parfaits. Dans tous les joints, des clavettes bien comprises assurent par- 
tout le serrage le plus énergique; des feuilles de cuivre rouge sont 
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interposées dans tous les joints, corrigeant les irrégularités de la fusion ; 
enfin un certain nombre de piéces du lanterneau ont été assemblées 
aprés la pose de la couverture, interposant celle-ci dans les assem- 
blages, et cela dans ie but d’éviter des infiltrations. 

Nous ne pouvons que rendre hommage i la mémoire de cet archi- 
tecte qui s‘est montré dans ce travail un véritable Ingénieur, devan- 
cant les théories modernes et les complétant par un gott artistique, 
qualités qui se trouvent rarement réunies. 

C. CANOVETTI, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 





METALLURGIE 


FABRICATION DE LA FONTE AU COMBUSTIBLE MINERAL 


en Italie. 

Emploi du coke au lieu de charbon de bois dans les hauts fourneaux 
italiens. — Certains hauts fourneaux italiens existants pourraient em- 
ployer actuellement le coke, au lieu de charbon de bois, avee un grand 
avantage de prix et une différence de qualité peu sensible, si le coke 
était bien choisi. Aujourd’hui une tonne de fonte n’exige, pour é¢tre 
produite avec du coke, qu'un peu plus de combustible en poids que 
pour l’obtenir avec du charbon de bois. 

A exception des hauts fourneaux au charbon de bois de la Styrie 
et de la Carinthie, dont la consommation de combustible est seule- 
ment de 700 kilogr. par tonne de fonte, on ne constate pas dans les 
hauts fourneaux au bois les mémes progrés que dans les hauts four- 
neaux au coke, quant a la diminution de consommation du combus- 
lible. A Pappui de cette assertion, on peut citer les hauts fourneaux 
au coke de Hoerde, qui consomment de 900 4 950 kilogr. par tonne 
de fonte, ceux d'Ilséde 851 kilogr. (1), Jes hauts fourneaux Ybarra 
et Cie, & Bilbao, de 890 4 950 kilogr., tandis que certains hauts four- 
neaux italiens consomment de 1150 4 1200 kilogr. de charbon de 
bois par tonne de fonte. Il en résulte que le trés grand avantage de 
prix que présente actuellement, a poids égal, le coke sur le charbon de 
bois, ressort presque intégralement en faveur du prix de la fonte 
obtenue au combustible minéral et que la dépense de combustible peut 
étre généralement ainsi réduite de 1/, 4 1/, environ, suivant les loca- 
lilés. En citant cette économie de 33 °/o, nous ne parlons pas de certains 
hauts fourneaux des Alpes italiennes qui ont consommé, pendant un 
certain temps, deux fois plus de charbon que les fourneaux voisins de 
la Styrie et de la Carinthie, en traitant les mémes minerais, pour les 
mémes funtes ; en accumulant le charbon de bois (le long des parois), 
les hauts fourneaux étaient transformés en véritables gazogénes, 

Mais ce n'est pas la le seul avantage économique de-lemploi du 
coke : usage de ce combustible en procure un autre trés sensible. qui 
est de réduire le fonds de roulement, dont l’intérét doit étre compté a 
6 °/. au moins, a la charge du prix de revient de la fonte. 

L’emploi du combustible végétal entraine des dépenses qui préce- 
dent son emploi de 15 4 48 mois, tandis qu’en général, avec le coke, 
méme en Italie, un approvisionnement de 3 mois suffirait, de sorte 
que les avances pour les achats de combustible seraient plus faibles. 
Il en résulte qu'un méme haut fourneau, d’une production journaliére 
de 445 tonnes, comme le sont la plupart des hauts fourneaux italiens 
actuels, étant employé successivement avec du combustible végétal 
et avec du coke peut, dans le second cas, retirer du fonds de roule- 
ment 50 4 60000 franes, soit 12 000 francs pour chaque tonne de pro- 
duction journaliére, dont Vintérét 4 6 °/, est de 720 franes pour 
300 tonnes, si le fourneau marche 300 jours, soit 2 fr. 40 par tonne. 

C’est une économie de 2 4/3 °/, au moins sur le prix de revient de 
la fonte, par le seul fait de la réduction sur le fonds de roulement. Il 
faut ajouter que, le fonds de roulement étant diminué, lentreprise 
est en méme temps moins engagée vis-a-vis des éventualités commer- 
ciales ; avantage précieux, dont il est difficile de fixer la mesure, 
mais que beaucoup de maitres de forges évalueraient au moins & un 
bénéfice de 4 °/o. 

Essais tentés au haut fourneau de Follonica (Toscane). — Jusqu’a ce 
jour, les hauts fourneaux italiens n’ont employé que le charbon de 
bois. On a essayé, sans succes, l'emploi du coke & Follonica: la des- 
cente des charges s’y faisait mal et par chutes, les morceaux de coke 
s‘arc-boutaient, les minerais menus tamisaient, le creuset était engorgé, 
bref, il en résultait une allure irréguliére du fourneau, comme on a 
pu le constater par lexamen des productions journaliéres de cette 
époque. 

Au moment ot on a fait cet essai, les houilles anglaises étaient aussi 
tres chéres et le prix des cokes en proportion. Mais aujourd’hui le 
charbon est descendu a un prix qu’on ne pouvait espérer il y a quelques 
années. Nous devons cependant remarquer, au sujet de essai tenté a 
Pollonica, que youloir remplacer du charbon de bois par du coke, sans 
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(4) Voir le Génie Civil, tome XUI, ne 8, p. 148. 
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changer les dimensions du fourneau, les dosages, l’vutillage et le mode 
de travail, est souvent une impossibilité et toujours une faute chére- 
ment payée par ceux qui l’ont commise. 


De la fabrication du coke en Italie. — La vraie houille fait complé- 
tement défaut en Italie. Le terrain carbonifére existe, car il a été 
reconnu dans de nombreux points des Alpes et dans d’autres loca- 
lités, mais le carbone y est a Vétat d’anthracite, généralement de 
qualité médiocre, trés terreux, en couches de faible épaisseur, et par- 
tant @une exploitation difficile. 

Ce combustible minéral ayant perdu presque tous ses éléments vola- 
tils, ne pourrait servir a la fabrication du coke qu’en le mélangeant 
avec des houilles grasses, comme on le pratique au Creusot. 

Mais il faut se procurer ce charbon gras 4 l’étranger, le conserver 
en magasin, car un approvisionnement est nécessaire, par suite de 
Virrégularité des arrivages, qui doivent se faire par navires; en un mot, 
il faut avoir un stock, un dépdt, avec Vobligation de le consommer seu- 
lement au bout de 2 a 3 mois. On sait que les houilles s’altérent 
par suite de leur exposition 4 l’air, les unes trés rapidement, telles 
que les houilles de Charleroi, qui, au bout de 5 4 6 jours d’extraction, 
ne peuvent plus étre employées seules pour cette fabrication, ni au 
bout de 15 jours en mélange avec des charbons gras ; les charbons du 
bassin de Liége, Marihaye, Seraing, l’Espérance, qui, aprés 3 semaines, 
perdent !/; de leur valeur et ne peuvent plus étre employés, au bout 
de ce laps de temps, que dans les fours verticaux Appolt, & condition 
d’étre mélangés avec des charbons récemment extraits. Les charbons du 
Centre, la Louviére, Baume, Bois-du-Luc, ceux de Mons, du Pas-de- 
Calais, conservés 4 couvert, peuvent rester de 4 4 5 semaines sans 
perdre plus de 3°/,; mais les mémes charbons mouillés perdent, aprés 
45 jours d’extraction, de !/, & 4/3 de leur valeur. 

D’autres charbons, par contre, comme les bons charbons anglais et 
certains charbons allemands de la Ruhr et de la Westphalie, résistent 
plusieurs mois, sans perdre plus de 2°/, de leur. qualité, lorsqwils sont 
conservés a couvert. 

Citons a l’appui de la possibilité de fabriquer en Italie du coke avec 
des charbons anglais, l’exemple de quelques usines francaises du lit- 
toral, telles que les aciéries de Saint-Nazaire (Loire-Inférieure), de 
Saint-Seurin, prés de Bordeaux, des aci¢ries de l'Adour et Boucau, 
prés Bayonne (Basses-Pyrénées), et les hauts forneaux d’Outreau, prés 
de Boulogne-sur-Mer. 

Voici, du reste, la preuve de ce qui précéde : 

A Boucau, les charbons proviennent de Cardiff et Newport (Angle- 
terre). Ils renferment de 18 4 20 °/, de matiéres volatiles et 8 & 10 °/o 
de cendres. Aprés avoir épuisé un premier marché de 150000 tonnes, 
on a fraité a nouveau pour un marché de la méme importance. Le 
rendement de ces charbons a toujours été de 78 a 80 °/o, soit 75 a 77 
de coke en morceaux. 

Mis a couvert, ces charbons ne s’échauffent pas, comme ceux du 
Nord, car on est obligé d’avoir des stocks d’avance pour 2 et 3 mois. 

En 1883, on a eu des stocks de 8 mois, avec lesquels on a encore 
fabriqué d’excellent coke. Depuis 4 ans que l'on fabrique, ces rende- 
ments n’ont pas varié. 

Les fours sont horizontaux, du systéme Coppée, ayant 0™ 45 de lar- 
geur moyenne, 1™30 de hauteur, 9 métres de longueur et produisant 
chacun environ 2200 kilogr. en 2% heures. 

Aux hauts fourneaux d’Outreau, prés de Boulogne-sur-Mer, pen- 


dant plusieurs années, dans des fours horizontaux, systéme Dulait, de 
0™ 60 largeur, on produisait, en 24 heures, 2 250 kilogr. par four, avec 


du charbon anglais de Newcastle. Le rendement était de 75 °/.; le coke 


en aiguilles, sonore et argenté, avait 7 °/o de cendres. Avec des mine- | 
rais 4 50 °/, de rendement, la consommation au haut fourneau variait | 


de 850 & 900 kilogr. par tonne de fonte. 

Le charbon était déposé en plein air, en assez grande masse en été; 
on le consommait au bout de 6 semaines a 2 mois. Pendant Vhiver, 
en revanche, il passait aux fours des charbons ayant séjourné en stock 
plus de 3 mois, sans que ce long séjour ait influé d’une fagon ficheuse 
sur la qualité, du coke. 

En Italie, dans un climat_chaud et pluvieux, il conviendrait de 
mettre ce charbon a l’abri, car sans cette précaution, il s’échaufferait 
vite. 

Ces données pratiques dispensent d’examiner la question au point 
de yue théorique et permettent de conclure 4 la possibilité stire et cer- 
taine de la fabrication du coke en Italie, avec les charbons anglais. 
Nous apprenons, — ce qui confirme nos conclusions, — que l'Ingé- 
nieur du.syndicat italien constitué 4 Veffet de rechercher la valeur des 
combustibles de la péninsule, suivant les indications d'un Ingénieur 
métallurgiste belge, vient de faire des expériences sur les fours a coke des 
Aciéries de France (Pas-de-Calais), avec du charbon de Newcastle, qui 
apres une exposition de 3. mois 4 lair n’a donné lieu a aucune perte 
sur le rendement en coke; ce rendement a été le méme que celui 
obtenu avec du charbon fraichement extrait. 


Prix de revient du coke en Italie. — D’aprés des renseignements 
recueillis en 1885, aux usines du continent s‘approvisionnant de char- 
bons a coke anglais, le charbon de Newcastle de 6 a 6 1/, °/o de cen- 


dres, 22 4 23 °/,de matiéres volatiles, cotterait 4 Livowrne ou a Naples 
fret compris, ainsi que le déchargement, 18.francs par tonne. 


Prix 4 bord Teneur 
cardiff en Matiéres 
par tonne. cendres. volatiles. 


Le charbon de la vallée de la Rhouda 


(pnys¢ desGallehy:®..<..»..<. b: sseetame On dO 5.46 °/o 22. 4 23 °/, 
Charbon de Merthyr--=-. . .... 5 75 8 °/o 16 a 17 
Charbon.de. Naval. Gs <s-.+:mase-elom FD 5.a 6 19 4 20 
Charbon gras de Newport... ... 8 00 Aad 22 a 24 
Charbon gras de Thomas.Griffith . . 9 » 5 a 6 22 a 24 


Le fret de Cardiff 4 Livourne ou a Naples était de 10 francs la tonne. 
Le dernier charbon étant trés bitumineux pourrait étre mélangé 
avec du charbon maigre a 5 francs la tonne. On peut, avec les données 
ci-dessus, faire un mélange de 50 °/, charbon gras bitumineux de 
Newport 4 48 francs la tonne, avec 50 °/, charbon demi-gras 4 47 
16m AT 47 fr. BO et 


francs et méme a 16 francs la tonne, soit 5 73 °/o 
. . -_ 
de rendement. 
ey Po ; 04 ra 00 
Pour fabriquer 200 tonnes de coke en 24 heures, il faudrait => 


= 95 fours, admettons 100 fours, dont la construction avec acces- 
soires, broyage, défourncuses, et 4 raison de 5000 francs par four 
en Italie, coutera 500000 francs. 


Comptons pour intérét 26 °/o. . . . . . 2%. . . Fr. 30.000 » 
Intéréts du capital, approvisionnement de charbon du- 

rant 3 mois: 267 tonnes><90 jours >< 17,50 6 °/o.'. . 25.231 50 
Direction, comptabilité, surveillance, poste, télégraphe. 18.000  » 


Fr.. 73.231 50 

73.321 50 
365 jours >< 200 tonnes 
D’ott le prix de revient suivant: 


= 1 franc par tonne. 


: 4000 an ‘ 
Charbon jax >< ATO Sh SOT Bk ae Bees atayias, ¢ Es, £23328 
3 : 
9 
Main-doaunvre deabricatlon. - see 2. eye ee ee UU. OUO 
Pnireticn, Wiles oTrdisses, ClCas. < sy ier oe os. we Ue aUU 
Réserve pour grosses réparations. ........-..- 0.500 
Eiais SCQCTAUILL! tUMie OR Sot el yt gree es ae we aca ee cee eT COCO 


Prix de revient de la tonne. . Fr. 25.828 


Soit 26 francs en chiffres.ronds. 
Le coke anglais de qualité égale cottait en 1885, a Cardiff, 14 shil- 


Nie Oe ENN Segoe Set ey ee ras BEN dt OO 
Le fret plus élevé que pour lecharbon. ......... 45 


Total de la tonne de coke rendue en Italie. . Fr. 32 50 


D’ot en faveur du coke fabriqué en Italie avec les charbons anglais 
32 fr. 50 — 26 francs = 6 fr. 50 par tonne, auxquels il faut ajouter 
la moins-value pour déchet, eau absorbée par le coke. 





Prix de revient de la tonne de fonte fabriquée avec du minerai de Vile 
d’Elbe a 58 °/, de'rendement, et du coke fabriqué en Italie, avec du 
charbon anglais. — Nous supposons une grande usine produisant avec 
trois hauts fourneaux 70000 tonnes de fonte annuellement; l’usine 
complete, bitiments et terrains compris, coilant 4 millions de francs. 


Frais généraucx. 
Intéréts et amortissement du capital immobilisé 4 10 °/,. Fr. 400.000 » 








— ~ du’¢capital roulant 43 mois (590000 franes 4 6°/,). . 30.000 » 
Direction, comptabilité, surveillance. ............ 50.000 » 
Contributions, postes, télégraphes, imprévus. ...... . 50.000 » 

TOTAU en, cere OO0<000 > 
\ _., 530000 franes 
Soit PIO000 tonbess Tr 7 fr. 58 par tonne. 
Minerais 1725 kilogr.d 10 fr.50...... . Fr. 18.112 
Coke 950 kilogrs 4 26 franes 24.700 
Calcaire 300 kilogr. 4 3 fr. 70. 1.100 
Main-d’ceuyre. . . . 4.250 


210000 franes 

Sana oe 3. 

70000 tonnes ae) 
Ease SCUEDAUK meee Poet eet nae Shs) i Re LOO 


Entretien 
Prix de revient de la tonne de fonte. ..... .. 58.742 





Prix de vente des fontes anglaises. — Le développement plus ou 
moins grand que prendra la fabrication de la fonte au coke en Italie 
dépendra surtout des limites inférieures du prix de revient des fontes 
d’affinage et de moulage anglaises. On peut considérer que ces limites 
se rapprocheront sensiblement du prix de vente atteint pendant la 
crise de. 1879 en Angleterre, ott les fontes ordinaires sont descendues 
i 40 fr. 60 le n° 3, en juin 1879, dans le Cleveland, et 4 38 francs dans 
le Luxembourg. % 

La fonte hématite correspondant, comme qualité, a celle qu’on 
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obtiendrait en traitant les minerais de Vile d’Elbe au coke, est descen- 
due en Angleterre i 45 fr. 40. Voici, d’aprés les renseignements offi- 
ciels du Board of Trade de Middlesbrough, le prix de revient de la 
fonte hématite : 


Minerals issu: oc: see ye cde ee ED LO 
Gokkew ess co aopaele Oh) = fa) OR SLOnGO 
Castine «-«». 0: & & secede 2c. < AS 
——s= 3 42 
Sdldire®.. &. oa ee oe es 5 ac & Se 20 
Fourniture:...0 fe. 2 SRA. ieee ee oe 
Brats généraux & % . ....% 2). ~ » eee SS 
9 98 
TOTALar ee oy caret oe 40, 40 


Si on compte 16 francs par tonne, pour le transport du haut four- 
neau anglais dans un port italien, et 10 francs de douane, la fonte 
hématite anglaise reviendrait dans un port italien a: 


Prix de revient a Uusmes. gees eeu ania Cao) 

Transport, iret assurance. .)- 59-12). «2. = hog 

Dovanee’ = & kedn: Bae, et ere ee ae LO 

Prix, de.revient totalcu- ocak me tes eee me CAO 

Or la fonteitalienne coitant. .......2.. 2... 58 742 
Tl en résulte une différence par tonne de. . . . . . . 12 658 


Emploi des scories des forges liguriennes en mélange avec le minerai 
de Vile d’Elbe. — Depuis 25 ans, les forges liguriennes n’ayant fait 
que transformer des vieux fers en fers neufs, produisent journellement 
de grandes quantités de scories de fours 4 réchauffer, qui sont en 
majeure partie déposées actuellement au bord de la mer et qu’on 
pourrait utiliser avantageusement dans les hauts fourneaux, pour la 
fabrication de la fonte, 4 la condition de les traiter sur place. Ces 
scories de réchauffage se comportent beaucoup mieux que celles des 
fours 4 puddler et nous croyons que, d’aprés leur analyse, on pourrait 
en introduire de 25 4 30 °/, du mélange de minerais et scories. 

Ces scories contiennent de 45 a 50 °/, de fer et peuvent cotter sur 
les lieux 3 4 3 fr. 50 la tonne. 

L’emploi de 25 °/. de scories dans le lit de fusion est un bénéfice qui 
correspond 4 une économie de 445 frances par tonne. Quant a l’excés 
de soufre introduit dans la charge par les scories, on peut l’empécher 
de se combiner au fer par la production d’un laitier basique et légé- 
rement manganésifére. 

Evaluation approximative de la quantité de scories de fours a@ réchauffer 
produites actuellement par les forges liguriennes. — La proportion de 
scories produites par les forges correspond de 20 a 25 °/o de la 
quantité des fers finis produits; cette quantité atteint actuellement 
60000 tonnes de fers finis pour les deux seules usines existantes 
(Société anonyme métallurgique Tardy et Benech et A. Raggio, Ratto 
di Sestri et Pra), ce qui correspond a 12 4 15000 tonnes de scories de 
fours 4 réchauffer disponibles annuellement, soit 6 4 7000 tonnes de 
fonte qu’on pourrait produire et qui sont, jusqu’d ce jour, compléte- 
ment perdues. 

CyR1AQUE HELson, 


(A suivre.) ancien directeur des forges de MM. Tardy et Benech, 
a& Savone (Ilahe). 





HYGIENE 


FILTRATION ET EPURATION DES EAUX PAR LE FER 


Nous avons donné précédemment dans le Génie Civil (1) des rensei- 
enements sur l'appareil rotatif de MM. Easton et Anderson, employé a 
Anvers pour la filtration et la purification par le fer des eaux dela Néthe. 
On vient d’en faire une nouvelle application pour le traitement des 
eaux de la Meuse & Dordrecht. Nous empruntons les dessins et les 
détails qui suivent au journal The Engineer. 

L’accroissement de la consommation de l’eau a Dordrecht nécessitait 
l’extension des bassins de décantation et des filtres 4 sables, seuls em- 
ployés jusqu’alors. Mais les eaux de la Meuse qui servent a l’alimen- 
tation de la ville sont fréquemment troubles et fortement colorées, en 
sorte qu’on devait opérer par filtration trés lente (23100 par métre 
carré et par 24 heures), ce qui aurait conduit 4 des frais considé- 
rables de premier établissement. 

Dans ces conditions, M. Francois, Ingénieur du service des Eaux, 
a eu lidée d’accélérer la filtration sur les appareils existants, en 
purifiant tout d’abord les eaux par le fer, et a fait appel & MM. Easton 
et Anderson qui se sont engagés a traiter par 24 heures un volume 
de 53000 métres cubes, 4 clarifier le liquide et 4 lui enlever sa cou- 


leur et 60 °/o des impuretés organiques quil contient. L’appareil cons- | 


truit 4 cet effet au printemps de 1886 est représenté par les figures 
{, 2 et 3. L’eau du fleuve est refoulée par les pompes dans une 





(4) Voir le Génie Civil, tome VI, n° 14, p. 177, et tome IX, n° 13, p. 234. 
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conduite A aboutissant 4 un petit réservoir B, ot elle abandonne 
Yair qu’elle a pu entrainer. Elle descend par le tuyau € et le coude 


















































































































































Fic. 4. — Appareil de filtration et épuration des eaux par le fer, Eléyation. 


D et pénétre dans le cylindre E par le tourillon creux F. Ce cylindre, 
qui a 14™65 de diamétre et 7720 de longueur, est en tdle, et peut 
tourner sur ses tourillons F a l’aide d’engrenages. Les conduites d’ali- 
























































Fic, 2- — Plan. 


mentation et de sortie passent dans des presse-étoupes intérieurs aux 
tourillons. Les parois du cylindre sont pourvues de sortes d’écopes 
qui ramassent la tournure de fer et la font retomber a travers la 
masse d’eau pendant que celle-ci chemine lentement dans le récipient. 
De plus, un dispositif simple, placé 4 l’extrémité opposée a Pentrée de 
eau, empéche la tournure d’étre entrainée par le courant. 

L’eau sort par le tuyau G et est amenée par la conduite verticale 
Hl dans un réservoir L, d’ot elle tombe 
sur la turbine K, qui transmet son 
mouvement au cylindre. Elle s’écoule 
ensuite par un canal ouvert M, en pas- 
sant au-dessus d’un double fond per- 
foré, sous lequel un certain volume 
Wair en pression est envoyé par un ven- 
tilateur Root N actionné aussi par la tur- 
bine. Les trous du double fond sont trés 
fins, et donnent passage & un courant 
dair suffisant pour transformer le pro- 
toxyde de fer soluble, formé dans le cylin- 
dre, en sesquioxyde insoluble, qui vient 
ensuite se déposer sur les filtres & sable, 
ou le canal M améne le courant d'eau. 

Le sueccés de cette installation, d’a- 
pres les rapports présentés par M. Francois 4 la miunicipalité de 
Dordrecht en 1887 et 1888, a été complet: les eaux sont claires, 
incolores, et sérieusement améliorées au point de vue bactériologique. 
Cette solution peut se recommander pour les villes ob le terrain pro- 
pre a Vinstallation des filtres ordinaires 4 sable est insuffisant ; en 
fait, elle occupe & Dordrecht 63 metres carrés, au lieu des 3 250 mé- 
tres de surface qu’il aurait fallu ajouter aux filtres déja construits 
pour obtenir le méme résultat. aie 
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Fic. 3. — Coupe verticale. 





STATISTIQUE 


COMMISSION DE STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE 
et des appareils a vapeur. 


RAPPORT ADRESSE AU MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS 


Monsieur le Ministre, 


La Commission de statistique de l'industrie minérale et des appareils 
a vapeur (!) a l’honneur de yous présenter les tableaux et le rapport 
d’ensemble préparés par la Division des Mines, d’aprés les documents 
pa $$ 

(1) La Commission est ainsi composée : MM. Lorrevx, Inspecteur général des Mines, 
président; Deguer, chef de la division des Mines; ZrILter, Ingénieur en chef des Mines ; 
Ketter, Ingénieur en chef des Mines, secrétaire; OpENT chef du 2° bureau de la division 
des Mines, secrétaire adjoint. 
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fournis 4 l’ Administration des Travaux publics par les Ingénieurs des 
Mines, dans le courant de 1887 (1). 

Les renseignements, qui sont extrémement nombreux et détaillés, 
concernent l’année 1886. Ils embrassent en premier lieu les mines et 
les miniéres, les salines, les tourbiéres, les carriéres, les sources d’eaux 
minérales; en second lieu, les usines métallurgiques, et enfin les appa- 
reils & vapeur employés soit dans les établissements industriels, soit 
sur les chemins de fer et sur les bateaux. 

Pour 1887, on connait dés maintenant, d’aprés les chiffres provi- 
soires recueillis par les Ingénieurs, le montant de la production des 
houilléres et des usines a fer, c’est-d-dire les éléments principaux d’ap-- 
préciation de la marche actuelle de ces deux grandes industries. 

L’exploitation des mines de houille, d’anthracite et de lignite, dans 
297 concessions, a produit 19910000 tonnes de charbon en 41886. La 
moitié de cette quantité et au dela (40373000 tonnes) provient du 
bassin du Nord et du Pas-de-Calais, qui a poursuivi réguliérement le 
mouvement ascensionnel de son extraction, plus heureux en cela que 
le bassin d’Aubin, oti la gréve de Decazeville a entrainé une réduction 
de prés de 102 000 tonnes. 

Les renseignements les plus récents portent la production de 1887 a 
environ 24 400000 tonnes, c’est-d-dire 4 un chiffre un peu supérieur 
4 celui de ’année 1883, qui avait été jusqu’ici le plus élevé. 

Ce remarquable essor, auquel la reprise des sucreries a puissam- 
ment contribué dans le nord de la France, ne saurait toutefois étre 
considéré comme une preuve que la crise intense, dont les entreprises 
de toute nature ressentent linfluence, touche enfin a son terme. 

En effet, la consommation des combustibles minéraux ne s'est pas 
développée comme laccroissement de l’extraction tendrait a le faire 
supposer. 

Si les houilléres ont montré plus d’activité, c’est que les exploitants 
ont réduit notablement le prix du charbon, qu’ils ont obtenu des tarifs 
plus avantageux sur différentes voies ferrées et navigables, et sont 
ainsi parvenus 4 augmenter l’exportation et surtout a refouler les 
combustibles étrangers. Les houilles belges, allemandes et anglaises, 
contribuent encore pour plus dun tiers 4 notre approvisionnement : 
leur importation a toutefois subi une réduction de 761 000 tonnes en 
4885, et une nouvelle diminution de 536000 tonnes en 1886. Ces 
chiffres sont tirés des états des douanes, moyennant une modification 
partielle, qui simpose et qui consiste 4 substituer au poids du coke 
importé celui de la houille crue, nécessaire a sa fabrication. 

La consommation annuelle de charbon ne s’était jamais élevée, en 
France, aussi haut qu’en 1883, ot elle a atteint 32 439000 tonnes. 
Depuis lors, elle s’est réduite successivement jusqu’a 29619000 tonnes, 
en 1886. 

La diminution tient en grande partie a la crise de l'industrie sidé- 
rurgique. 

La production annuelle des fontes, des fers et des aciers a formé un 
total de 3570000 tonnes en 1883, et seulement de 2712 000 tonnes en 
1886, soit ’énorme diminution de 858 000 tonnes. 

Le maximum a été atteint en 1883 pour les fontes (2 069 000 tonnes) ; 
en 1882, pour les fers (1.073000 tonnes); en 1885, pour les aciers 
(554 000 tonnes). 


La décroissance est accusée par les chiffres suivants : 


Production Diminution 

en 1886. par rapport a 1885. 
Fontes’) } (0) *. 1.517.000 tonnes. 114.000 tonnes, soit i heged 
ISTIC) eee ee 767.000 — 15.000 — 2 
PRCTCES estes As +: 428.000 — 126.000 — 23 


La suspension des travaux de chemins de fer a entrainé, notamment 
pour les rails d’acier, une baisse de production de 101000 tonnes. 
Une reprise s'est toutefois manifestée en 1887, année pour laquelle 
les renseignements provisoires indiquent des relévements d’environ 
64000 tonnes pour les fontes, 8000 pour les fers et 23000 pour les 
aciers; mais ces augmentations sont faibles, comparées a celles qui 
concernent l’extraction du charbon. 

Il y a quelques années, les hauts fourneaux, les forges et les aciéries 
absorbaient la cinquiéme partie du charbon consommé en France; la 
production s’abaisse 4 14,5 °/o en 1886. Pendant cette derniére année, 
la quantité de combustible minéral bralée soit a l’état naturel, soit 
sous forme de coke, pour fabriquer de la fonte, du fer et de lacier, 
n’a pas dépassé 4 292 000 tonnes, La différence est, comme on le voit, 
supérieure 4 2 millions de tonnes. 

- Les causes de cette diminution sont multiples. Les aciers, dont la 
fabrication par les procédés nouveaux exige beaucoup moins de char- 
bon que par les anciens, se substituent de plus en plus au fer; d’un 
autre cété, la fusion des minerais consomme moins de combustible 
depuis qu’on a construit des hauts fourneaux de trés grande capacité 
soufflés 4 lair chaud. Mais la majeure partie de la réduction constatée 
est certainement due a la stagnation des travaux publics et privés. En 
dépit de la baisse considérable des prix de vente, résultant a la fois des 
eek Se eae 


(4) Veuve Dunod et Baudry et Cie, éditeurs a Paris. 





progrés techniques réalisés, de la concurrence intérieure amenée par 
la création de nouvelles usines, les unes au bord de la mer, les autres 
sur nos frontiéres de PEst, et enfin de la concurrence des usines situées 
dans les pays voisins, la production n’est pas remontée a son ancien 
niveau. 

L’examen des statistiques étrangéres montre que la crise métallur- 
gique s’étend dans tous les pays, les Etats-Unis exceptés, mais a un 
degré moindre que chez nous. 

Dans le courant de 1886, la production de Ja fonte a diminué dans 
la proportion suivante : 


Production de la fonte Diminution 
Pays. en 1886. par rapport a 1883. 
Angleterre. . . 7.122.000 tonnes. 412.000 tonnes, soit 5.5 °/. 
Pruse@ay <b b> 2.563.000 — 102.000 — 3.8 
Krances, 8 otras 1.517.000 — 114.000 — 7 
Belgique. . - . 701.000 — 12.000 — ‘Wr 
Autrighe SN 485.000 — 14.000 — 2.8 
Augmentation. 

Etats-Unis. . . 5.774.000 tonnes. 1.665.000 tonnes, soit 40.5 °/, 


L’activité des exploitations houilléres est liée 4 celle de toutes sortes 
d’industries et soumise a des influences multiples. Aussi, ses varia- 
tions n’ont pas eu lieu dans le méme sens pour les différents pays. 
Tandis que l’extraction s'est développée en France, en Autriche et aux 
Etats-Unis, elle s’est au contraire ralentie en Angleterre, en Belgique 
et méme en Prusse. 


Production du charbon Différence 
Pays. en 1886. par rapport 4 4885. 
Angleterre. . . . 160.039.000 tonnes. — 1.861.000 tonnes, soit — 1.1°/. 
Etats-Unis. . . . 102.274.000 — —- 1.620.000 — +. 1.6 
Prusse.....- 65.048.000 — — 218.000 — — 0.3 
France. .... 19.910.000 — + 399.000 — + 2.0 
Autriche. . . . 18.353.000 — -- 460.000 — + 2.6 
Belgique. ... . 17.286.000 — — 152.000 — — 0.9 


Il n’est pas sans intérét d’ajouter que la production du globe entier, 
d’aprés les documents réunis par le service de la statistique minérale 
au Ministére des Travaux publics, s’éléve 4 407 millions de tonnes pour 
le charbon et & 20 millions et demi pour la fonte ; aucune augmenta- 
tion n’a été réalisée, dans l'ensemble, depuis 1883. 

Les appareils & vapeur font lobjet d’un chapitre important de la 
statistique. L’obligation ol sont les constructeurs de ne livrer aucun 
appareil sans qu'il ait subi l’épreuve réglementaire au moyen de la 
presse hydraulique, permet de connaitre exactement le nombre des 
chaudiéres neuves fabriquées annuellement, et ce nombre peut servir 
a mesurer le développement industriel du pays. 

Ce développement est continu; mais il s’est visiblement ralenti de- 
puis 1883. Car le nombre des chaudiéres neuves éprouvées par les 
agents du service des Mines en 1886 n’atteint pas 4.000 ; c'est le chiffre 
le plus faible qui se soit présenté pendant les dix derniéres années. 
La méme conclusion est fournie directement, d’ailleurs, par le relevé 
annuel des machines & vapeur en activité, relevé qui accuse de nom- 
breux chomages et une faible proportion d’installations nouvelles. 

Toutefois, si on jette un coup d’ceil en arriére, on est frapp’ des 
progrés réalisés depuis dix ans. 

Le nombre des établissements industriels ot l'on emploie des chau- 
diéres & vapeur a passé de 29000 a 42 600. En particulier, dans les 
exploitations agricoles, Veffectif de ces appareils, composé principale- 
ment de locomobiles, est monté de 4800 a 13 000. 

Le nombre des locomotives en service s’est élevé, dans le méme 
intervalle, de 6 602 4 94114, malgré le recul qui s’est produit dans les 
deux derniéres années par suite de la réduction de la circulation des 
personnes et des marchandises sur nos différents réseaux. 

Une augmentation analogue se remarque pour les bateaux a vapeur, 
principalement pour ceux qui sont affectés a la navigation maritime. 
Le nombre de ces derniers a presque doublé depuis 1877; il comprend 
aujourd’hui, pour la marine marchande, un peu plus de 700 navires 
servant au transport ou au remorquage. 

Parmi les attributions des Ingénieurs des Mines, l'une de celles qui 
exigent le plus de compétence technique consiste dans la constatation 
des accidents occasionnés, soit par les appareils & vapeur dans les 
industries de toute sorte, y compris les entreprises de transport, soit 
par les conditions du travail dans les mines et dans les autres exploi- 
tations minérales. Sous ce rapport, l'année 1886 compte parmi les 
moins éprouvées. pe ; . 

Il y a eu 33 personnes tuées et 24 blessées a la suite d’explosions 
d'appareils & vapeur ; ces nombres sont au-dessous de la moyenne, et 
doivent étre considérés comme modérés en regard du nombre des 
chaudiéres et des récipients de vapeur en activité, dont le total dé- 
passe 100 000. vielh tie 

Dans l'ensemble des mines et carriéres, 259 ouvriers ont été tués, 
sur un effectif de 225 000 personnes. La proportion, qui est de 4 tué 


sur 868 travailleurs ou de 1,15 sur 4 000, est inférieure 4 la moyenne 
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habituelle. Dans les mines de houille, en particulier, la mortalité na 
pas dépassé 1,3 par 1000 ouvriers : c’est le chiffre le plus faible qu’on 
ait encore relevé. 

En terminant, la Commission croit devoir mentionner un travail 
trés complet, concernant les phosphates de chaux, qui est annexé a la 
statistique minérale, 

Par suite de l’extension croissante donnée par les agriculteurs a 
l'emploi de cette substance pour amender les terres, Administration 
des Travaux publics a demandé aux Ingénieurs des Mines, par une 
circulaire du 417 aodt 1887, de recueillir des renseignements trés dé- 
taillés sur les carriéres de phosphate de chaux, d’établir le montant et 
la valeur de leur production, et de fournir les mémes données sur les 
phosphates artificiels, obtenus 4 l'état de scories dans la fabrication des 
fontes déphosphorées. aie 

Une carte géologique et statistique forme lecomplément de cet inté- 
ressant travail, qui montre l’abondance de cette mati¢re minérale dans 
notre pays. On en jugera par les chiffres suivants : 

Les quantités extraites en 1886 représentent une valeur de 7*mil- 
lions de francs. L’étendue des gisements connus jusqu’d ce jour est 
évaluée & pres de 30000 hectares, répartis dans 2t départements. Ils 
sont présumés contenir 32 millions et demi de tonnes de phosphates 
exploitables, situés généralement a une faible profondeur au-dessous 
du sol, et susceptibles d’étre employés avec avantage pour les hesoins 
de Vagriculture. Il y a la une richesse souterraine représentant, au 
prix moyen qui ressort des tableaux statistiques, une valeur supérieure 
4 un milliard. 

La Commission estime, M. le Ministre, que la statistique des exploi- 
tations minérales, des usines métallurgiques et des appareils a vapeur 
n’a jamais été plus nécessaire qu’a cette époque ot sont formulés diffé- 
rents projets de loi concernant la réglementation des mines et lorga- 
nisation de secours pour les ouvriers. 

Elle vous propose, en conséquence, de publier le recueil soumis a 
son examen, et vous prie, M. le Ministre, d’agréer Phommage de ses 
sentiments les plus respectueux et les plus dévoués. 

L’Ingénieur en chef des Mines, 
Secrétaire de la Commission, 
O, KELLER. 
L’Inspecteur général des Mines, 
Président de la Commiéssion, 
E. Lorieux. 


INDUSTRIES TEXTILES 


LES PRODUCTEURS ET GONSOMMATEURS DU COTON 


De toutes les plantes qui produisent des duvets, la plus importante 
est sans contredit le cotonnier, le gossyp¢um des naturalistes, appar- 
tenant 4 la grande famille botanique des malvacées. Le textile qu’il 
fournit a pris, depuis le commencement du siécle, une importance si 
considérable parmi les produits agricoles exotiques, qu'il est devenu 
pour les pays civilisés une matiére premiére presque aussi essentielle 
a leur industrie que le blé et la viande le sont 4 leur alimentation. 

« La synonymie des espéces du genre, dit J.-D. Hooker (Flora of Bri- 
tish India, 1882), est ici extrémement compliquée et a bravé les efforts 
de beaucoup d’auteurs. » Rien de plus vrai. Le genre gossypium est 
l'un des plus confus qui existent et des moins faciles 4 étudier ; il aurait 
certainement besoin d’étre refondu complétement et les espéces natu- 
relles qui le composent bien déterminées, C’est ce que n’a jamais fait 
aucun botaniste. ? 

Dans son Systéme des plantes, Linné mentionne cing espéces croissant 
sur la surface du globe; dans l’Encyclopedie méthodique, Lamarck en 
distingue huit ; de Candolle, dans son Prodomus, écrit en 1808, donne 
la description de treize espéces et en signale trois douteuses. Walpers, 
en 1866, dans ses Annales botanices, ye volume, résume dans une liste 
de cinquante-sept noms les espéces qu’il reconnait légitimes, mais il 
pense qu’elles devraient étre ramenées a trois types, lesquels, cultivés 
depuis des siécles, se seraient modifiés de facon a tromper des auteurs, 
qui reconnaissent des espéces dans ces transformations. Enfin, dans la 
monographie récemment publiée par le professeur Todaro, de Palerme, 
il n’en est pas €numéré moins de trois & quatre cents formes plus ou 
moins distinctes, 

Ce nombre d’espéces, réduit d’une part lorsqu’on les aura mieux 
étudices et comparées entre elles, et augmenté d’autre part de quel- 
ques espéces océaniennes non encore bien déterminées, formera & peu 
prés linventaire du genre. Il est probable que beaucoup d’entre elles 
sont identiques et sont le résultat d’un croisement. M. Balsamo, a 
Otrante, dans le sud de I’Italie, a prouvé, il y a quelques années, que 
le cotonnier était susceptible d’une hybridation artificielle, car il est 
arrivé a croiser le G. hirsutum Mill., qui vient facilement dans ce pays, 
avec le G. maritimum Tod., dont les soies sont plus longues et plus 
fines, et il a obtenu un meilleur produit (1) 





(4) Comptes rendus, 1867, 2-63, Pp. 763, 








Les deux espéces que nous venons dé nommer sont justement celles 
qui fournissent les sortes de coton bien classées par les industries lil- 
loise et roubaisienne; le G, hirsutum fournit le coton dit courte soie 
(coton de la Louisiane, de la Nouvelle-Orléans), 4 graines feutrées, dé- 
signé en Amérique sous le nom de upland cotton, et le G. maritimum 
(seu G. barbadense) fournit celui dit longue soie (coton de Géorgie), a 
graines lisses, appelé en Amérique Sea island cotton. Elles sont d’ailleurs 
avec le G. herbaceum L., spontané en Asie et peut-étre en Egypte, et 
dont la culture est assez répandue dans tout le bassin de la Méditer- 
ranée, les espéces qui a elles seules fournissent plus des trois. quarts 
de la production industrielle de univers. 

La confusion qui existe & propos des espéces botaniques du cotonnier 
se complique encore de Ja question de la couleur du coton. Divers sa- 
vants anglais se sont occupés de cette question. Le coton nankin, dont 
la couleur varie du jaune pale au jaune rougeatre, et qu’on rencontre 
principalement en Chine et dans Vile de Malte, provient-il d'une espéce 
spéciale ? Si l’on en croit Robert Fortune, qui fut envoyé par le Gou- 
vernement pour étudier les productions végétales de la Chine, le coton 
blanc et le coton nankin proviendraient d’un méme végétal, et les 
Chinois en sépareraient les deux espéces sur le méme arbre. Thomas 
Clegg, de Manchester, est du méme avis. Il ajoute que ce n’est que 
dans un pays trés chaud et sur un sol aride que se produit le vrai 
nankin foncé, et que, si l’on se livrait 4 des expériences suivies pen- 
dant trois ou quatre années, la graine du cotonnier maltais jaune pro- 
duirait, sur la cote occidentale d'Afrique, du coton africain blanc, et le 
cotonnier d’Afrique, semé a Malte, donnerait du coton maltais de couleur 
nankin. Quanta Clarke, auquel on doit une, étudeassez étendue sur ce su- 
jet, il aflirme que ce n’est que par atavisme que le cotonnier blanc rede- 
vient jaune et que cette couleur était autrefois propre aux cotonniers 
sauvages que la culture a profondément modifiés et. dont l’espéce 
est éteinte aujourd’hui. La composition de la couleur naturelle de ce 
coton a été récemment étudiée 4 fond par M. Edward Schunck a la 
Société des sciences de Manchester. 

Quel que soit leur développement, tous les cotonniers sont ligneux. 
Les botanistes qui ont classé le genre cotonnier en deux grandes divi- 
sions : le cotonnier en arbre (@. arboreum, L.), et le cotonnier herbacé 
(G. herbaceum, L.), ne lui ont pas appliqué de désignations exactes. 
Mais il est & remarquer que l’espéce la plus petite est généralement 
annuelle dans les pays placés en dehors de la zone tropicale, tandis 
qu'elle vit plusieurs années comme la grande espéce dans les contrées 
a température constamment chaude. 

On rencontre l'une et l'autre espéce a l'état spontané dans toute la 
région tropicale. De la, la culture a disséminé les cotonniers herbacés 
sur un grand nombre de points du globe ott la température moyenne, 
quoique notablement moins élevée, dépasse 4 500 degrés dans un espace 
de temps continu de six & huit mois. Les cotonniers en arbre ont tou- 
jours exigé, pour murir, une somme de chaleur accumulée de 5500 
degrés, Ce sont la des indications dont on n’a jamais assez tenu compte 
dans les nombreux essais d’acclimatation de cotonnier qui ont été 
faits de nos jours, particuli¢rement de 1862 4 1866, pendant la guerre 
de sécession américaine, alors que l'une des principales sources d’ap- 
provisionnement faisant défaut, il fallut tenter les plus grands efforts 
pour faire adopter la culture de cette plante textile partout od elle 
semblait offrir quelque chance de succés. Aujourd’hui que les prix, qui 
i celte Epoque avaient haussé de 300 4 400 °/. ont repris leur taux 
normal, il reste bien peu de chose des tentatives faites, et les Etats- 
Unis restent encore, comme alors, au premier rang des pays produc- 
teurs, C’est ce que nous allons établir. 


I. Le coton en Amérique. — Une bonne partie du coton employé par 
le continent européen lui est fourni par l’Amérique et notamment par 
les Etats-Unis. C’est done de la production de ce textile dans les divers 
Etats de ’Union américaine que nous allons d’abord nous oecuper. 

Fait digne d’attention, la culture du cotonnier n’est pas, dans ce pays, 
de date bien ancienne. En 1786, huit balles de coton (la balle pése 
88 kilogr.) étaient envoyées de New-York a Liverpool. Les employés 
de douane anglais confisquérent la marchandise & son arrivée, prétex- 
tant que, !Amérique n’étant pas un pays producteur de coton, on 
avait intentionnellement caché la provenance yéritable du textile pour 
éviter le paiement de certains droits. 

La production des certificats d’origine n’cut raison qu’a la longue de 
la confiscation officielle, Il n’y a pas un siécle que ce fait s'est produit, 
et déja quel chemin parcouru! Si nous consultons en effet les relevés 
annuels publiés par le Bureau de agriculture de Washington, nous 
arrivons aux chiffres suivants, qui représentent, pendant les 37 der- 
nicres années, l’effectif des récoltes de coton aux Etats-Unis: 








Nombre Nombre 
Années de Années de 

balles de coton ; balles de coton 
1851-52. . 3.016.029 1869-70. . 3.114.592 
1852-538. . 3.262.882 1870-71. . 4.347.006 
1853-54. . 2.930.027 1871-72. . 2.974.351 
1854-55... 2.847.339 1872-73. . 2.930.508 
1855-56. . 3.527.845 4873-74. . 4.170.388 
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Nombre Nombre 
Années de Années de 
balles de coton balles de coton 


1856-57. . 2.939.519 1874-75. . 3.827.845 


1857-58. . 3.413.962 1875-76. . 4.632.313 
1858-59. . 3.851.481 1876-77. . 4.474.069 
1859-60. . 4.669.670 1877-78. . 4.773.865 
1860-61. . 3.676.084 1878-79. 5.074.153 
1861-62. . 4.800.000 1879-80. 5.761.252 
1862-63. . 1.500.000 1880-81. 6.605.750 
1863-64. . 500.000 1881-82. 5.456.048 
1864-65. . 300.000 1882-83. 6.992.234 
1865-66. . 2.154.446 1883-84. . 5.714.052 
1866-67. . 1.951.988 1884-85. .. 5.669.021 
1867-68. . 2.430.893 1885-86. . 6.550.217 


1868-69. . 2.960.557 


Ainsi la production, aprés avoir été pour ainsi dire nulle pendant 
la période de la guerre de sécession, est arrivée & plus du double de 
ce quelle était avant cette époque. Le travail libre a done amené un 
résultat supérieur a celui qui avait jamais été obtenu du temps de 
Yesclavage. Nous ajouterons que cette production n’a pas augmenté en 
raison directe de la surface cultivée, mais surtout a cause des sérieux 
perfectionnements apportés aux procédés de culture aprés la guerre, 
grace a lintroduction dans les plantations de travailleurs blancs, qui 
ont en moyenne partie remplacé les négres affranchis. 

Ordinairement, la récolte a un double emploi : une partie, la plus 
grande, est exportée al’étranger ; le restant est consommeé dans les usi- 
nes américaines. Le tableau suivant indique quelles sont les exportations 
de coton brut faites par les Etats-Unis pendant ces derniéres années 
(chiffres exprimés en millions de livres) : 

Pour 1880 1884 1882 1883 1884 


LAngleterre. . 1.348.7 1.159.2 1.379.7 
La France’. .°. 276-9 166.8 214 4 
L’Allemagne. . 233.1 162.5 269.3 181.5 234. 
La Russie. . . 133.8 92.1 73.7 
Les autres pays. 198.4 159.% 251 » 169 » 199.8 


2.190 » 1.740 » 2.288,» 1.862 » 1.891 » 








D’apres le tableau qui précéde, Angleterre absorbe la plus forte 
proportion du coton américain. Il-est bon cependant de faire observer 
qu'une forte partie des quantités importées a Liverpool n’y font que 
transiter et sont réexpédiées ensuite a destination du Havre ou d’Anvers. 

La consommation intérieure du coton aux Etats-Unis suit une pro- 
gression remarquable et constante’ ; elle n’était que de 666000 balles 
en 1865-1866, et elle a atteint en 41882, derniére année relevyée, 
1967435 balles, Cette consommation, interrompue un instant pendant 
la guerre de sécession, se répartit ainsi depuis cette époque: 

§ > I 

Nombre Nombre 
Années de Années de 
balles de coton balles de coton 


1865-66. . 666.000 1874-75. 1.200.473 
1866-67. . 770.000 1875-76. 1.354, 192 
1867-68. . 965 .666 1876-77. 1.429.005 
1868-69. . 926.254 1877-78. . 1.492.400 
1869-70. . 862.626 1878-79. . 1.561.873 
1870-71. . 1.162.968 1879-80. 1.795.334 
1871-72. . 1.137.540 1880-81. . 1.938.837 
1872-73. .. 1.201.127 1881-82. . 1.964.535 


1873-74. . 1.321.089 


Ces tableaux, bien que trés complets, ne comprennent pas la récolte 
du coton connu sous le nom de Sea-island (G. maritimum). Importé 
pour la premiére fois des iles Bahama en 1786, le cotonnier Sea-island 
prospéra rapidement sur le sol des Etats-Unis. Depuis, sa culture s’est 
répandue dans la Caroline du Sud, l’Alabama, la Louisiane, la Virginie 
et le Texas. Sa production, qui avait considérablement baissé pendant 
les années qui suivirent la prise de Richmond, s’est relevée graduelle- 
ment et a atteint, en 1882, derniére année relevée, 37862 balles : 


Nombre Poids 

Années de des balles 
balles (en livres) 

AS10-(Oler os 14.575 » » 
1876-17) iio 18.352 ae 
1877-78... 24.510 > » 
TS7S-79 at ten 44 , 24.862 348,50 
1879-80... 31.647 351,22 
1880-81... 35.021 356,33 
1881-82... 37.862 344,64 


De Vensemble des tableaux statistiques que nous venons de présenter 
il résulte que, comme nous l’avons dit, sauf la légére décroissance de 
la derniére année, les résultats obtenus depuis 1878-79 dépassent de 
beaucoup le chiffre des récolles qui ont préeédé la guerre esclavagiste. 
Les meilleurs rendements. connusayant cette période sont ceux de 
1859-60 et de 1861-62 qui ont été. de 4800000 balles environ ; depuis 





1878, les chiffres de 5 et 6 millions ont été atteints, el la vaste étendue 
des terrains ensemencés chaque année laisse supposer que ce total lui- 
méme ne tardera pas a étre dépassé. 

La part qui revient 4 chaque Etat dans la récolte de 1881-82, que 
nous prendrons comme type, s’établit comme suit : 


Louisiane ....... 4.190.708 balles 
Vitginie. sea cote 752.026 — 
Caroline du Nord . 752.026 — 
Georgie wo eee ae 684.966 — 
Caroline du Sud... . 511.046 — 
Texas's, 0.0 Fs wri 459.335 — 
Alabama. Suyeets oats: 965.040 — 
Kloride...2 hy aie ae 54.879 — 
Tennessee et divers. . . 1.278.913 — 


5.948.939 balles 


déplace ; comme celle de toutes les autres produc- 
pays, elle tend a s’étendre vers Pouest. En 1889, un 
huitiéme seulement du coton récolté venait des Etats situés a louest 
du Mississipi ; en 1859, la proportion était des trois dixiémes ; elle est 
actuellement des trois huitiémes. Bient6t ce sera la moitié, et le Texas 
tiendra alors la premiére place parmi les Etats producteurs. 
La récolte du coton a longue soie ou Sea-island se répartit ainsi pour 
la méme année : 


(Cale Giles. & 27.041 balles 


Caroline du Sud. .... 10-796 — 
WExaSt hike tell eee oe 22 — 
Louisiane.) cidip ie. Aftab 3.— 


37 862 balles 


Ce rendement est supérieur @ celui de année précédente, qui n’avait 
été que de 35021 balles, pesant ensemble 12479032 livres. La Géorgie 
et la Caroline du Sud continuent 4 fournir presque exclusivement cette 
variété. 

Les fluctuations de prix des cotons sont assez curieuses a observer 
depuis une cinquantaine d’années. En 1835, la livre de coton cottait 
20 cents ; la baisse commence en 1837 et continue avec quelques inter- 
ruptions jusque 1860, o& la livre vaut 44 cents: En 1861, les prix sé 
mettent subitement 4 augmenter et atteignent rapidement 68 cents la 
livre, en 1862; 80, en 4863; 1 dol. 90 en 1864; et 1 22 en 1865. La 
guerre de sécession: sévit alors dans toute sa violence ; les récoltes sont 
abandonnées et tous les cultivateurs du Sud sont en armes. L’année 
suivante, en 1866, les confédérés sont battus, la pacification se fait peu 
i peu, et la reprise du travail et du commerce @exportation fait 
tomber le prix de la livre de coton a 52 cents. Depuis cette Epoque, la 
valeur du coton a sans cesse suivi une progression décroissante qui 
Yad peu pres ramenée aux prix antérieurs 4 la guerre ; le tableau 
suivant en fait foi : 


wp Nea, seh ke Fae see ins 
Années e plus le moins Années le plus le moins 
elevé é'evé élévé élevé 
1835... 20 15 1859. : 12 11 
1836. . 20 12 1860. . 11 10 
1837. . 17 7 1861. . 28 11 
1838. . 12 9 1862. . 68 20 
1839. . 16 11 1863. 88 54 
1840. . 10 8 1864. . 190 72 
1841. . 11 9 1865. 122 33 
1842. . 9 7 1866. . 52 32 
1843. . 8 5 1867. . 36 15 
134 9 5 1868. . 33 16 
1845. . 9 4 1869. . 3) 25 
1846. . 9 6 1870. . 25 15 
1847. . 12 7 1871. °. 22 14 
1848. . 3 5 1872. . 27 18 
1849.7. 11 6 1873. . 21 13 
1850. . 14 11 1874, . 18 14 
1851. . 14 8 1875. . 17 13 
1852. . 10 8 1876. . 13 10 
1853. . 11 10 {S71 es 13 10 
1854. . 10 8 1878. . 12 8 
1855. . 11 ul 1879. . 13 9 
1856. . 12 9 1880. . 13 10 
1857. %« 15 13 1881. . 15 10 
1858. . 13 9 1882. . 13 11 


La valeur du coton brut exporté des Etats-Unis pendant la derniére 
année relevée représente 162304250 dollars. En ramenant a la méme 
unité les cinq principaux produits agricoles exportés durant cette 
période, on pourra juger par comparaison de l’importance des transac- 
tions auxquelles donne lieu le textile que nous étudions : 

Céréales. . « » » « © 210.355.520 dollars 


Coton brut...» . 162.304.250 — 
Viandes salées . . . 116.858.650 — 


Huiles minérales . . 40.305.249  — 
"TAUOC sa eee eRe 28.215.250 — 
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Nous ajouterons que, a notre avis, cette culture ne peut encore 
qu’augmenter. Le pays ne présente-t-il pas.en effet, pour la culture du 
cotonnier, l'un des climats les plus fayorables, tant au point de yue 
du degré de chaleur et dhumidité, que de la répartition, entre les dif- 
férentes saisons de l'année, de la sécheresse et des pluies? Bien des 
terres excellentes et 4 bon marché, pouryues de moyens de commu- 
nication trés développés, ne restent-elles pas encore a utiliser ? Bien 
des Etats, qui pourraient compter parmi les producteurs et chez les- 
quels cette culture n’occupe qu'un rang secondaire, ne pourraient-ils 
pas d'une année a l'autre prendre rang parmi les cotonniers? Nous 
citerons parmi ces derniers la Californie, celle des provinces de !'Union 
dont les produits sont les plus variés, qui ne cultive guére que 350 a 
400 hectares de coton (sans en exporter) dans la: partie située entre la 
Sierra-Nevada et Pocéan Pacifique, et chez laquelle, la situation géo- 
graphique par rapport a la France et a l’Angleterre une fois changée 
par le percement de l’'isthme de Panama, la culture du cotonnier peut 
prendre un développement considérable. 

Voici comment on récolte le coton de ’Amérique du Nord : 

La récolte se fait pendant les mois d’octobre et de novembre. A 
l’époque de la maturité, les gousses commencent 4 s’ouvrir, le coton 
s’échappe en grande partie de la silique et céde a la main sans aucune 
espéce d’effort. Ce sont ordinairement des femmes accompagnées d’en- 
fants qui sont chargées de la cueillette ; elles prennent le coton avec 
la main et le placent dans un sac en toile suspendu a leur cou ; elles 
ont soin de ne pas le tasser, de peur d’écraser les graines dont quel- 
ques-unes sont encore a [état laiteux et tacheraient le duvet. La 
récolte dure longtemps, car les gousses ne s‘ouvrent que petit a petit. 
Les cueilleuses repassent donc dans le plant tous les quatre ou tous 
les huit jours, selon la température qui hate plus ou moins Ja ma- 
turité, en ayant soin de ne jamais ramasser le coton tombé ou sali par 
la terre. Tout le soin a apporter dans la récolte consiste 4 préserver le 
duyet des corps qui peuvent altérer sa blancheur, se feutrer avec lui 
ou produire du déchet, ou méme des débris qui, sans avoir d’action 
directe sur la fibre, nécessitent des travaux longs et dispendieux pour 
len débarrasser. Chaque fois que le sac est plein, on le vide sur un 
drap étendu a lextrémité du plant. On peut laisser le duvet la nuit, 
mais comme il s’abimerait s'il était enlevé humide, on ne doit le retirer 
qu’au milieu du jour, alors que le soleil l’a complétement desséché. 
Le coton est alors transporté 4 la ferme et étendu, dans des locaux 
abrités, sur des claies en roseaux ou en bambou. Les pires ennemis 
sont l’humidité et les rats ; Vhumidité non seulement tache Je coton, 
mais encore échaufle les graines au point de provoquer des incendies 
spontanés ; les rats, trés friands de la graine fraiche, causent parfois 
dans les masses en dessiccation des ravages considérables. On s’aper- 
goit que le coton est sec lorsque les graines, mises sous la dent, ne 
cédent plus et croquent légérement. C’est alors qu’on peut égrener. 

Longtemps on a égrené le coton 4 Ja main au moyen des anciennes 
machines dites & rouleaux (roller-gins) ou A scies (saw-gins), mais 
maintenant on ne se sert plus guére que d’égreneuses mécaniques. Ces 
égreneuses sont bien connues et sont toutes basées sur des modifica- 
tions plus ou moins heureuses ou sur l’accouplement des anciens ap- 
pareils 4 la main. Les constructeurs de ces machines sont, en France, 
MM. Chaufourier et Francois Durand; en Angleterre, MM. Mac Carthy, 
Platt, Dobson et Barlow; en Italie, M. Manganello; en Amérique 
MM. Wanklyn et Dunlop. 


Le cotonnier dans les autres parties de l’Amérique. — Dans l’ Amérique 
septentrionale, la culture du cotonnier s’arréte seulement a 40° N, 
sur la cote orientale et 4 37° environ sur la cOte occidentale, prés de 
Richmond, en Virginie. Dans l’ Amérique méridionale, cette culture ne 
descend pas plus bas que 30° de latitude S. du cété de l’Atlantique 
et 33° du cété du Pacifique. 

Pour la premiére, nous n’avons insisté d’une maniére spéciale sur 
la production des Etats-Unis que parce que ce pays posstde, a ce point 
de vue, une situation exceptionnelle; les autres contrées de cette 
partie de Amérique peuvent a peine étre mentionnées. Au Mexique, 
on recueille du coton pour la consommation intérieure; mais l’état 
politique de cette région ne luia pas permis, dans ces derniéres années, 
de songer a développer la culture du cotonnier. Les discussions gou- 


vernementales trop fréquentes dans les petites républiques de Guate- 


mala, Honduras, Nicaragua et Costa-Rica, qui exportent annuelle- 


ment de petites quantités d’excellent coton, mais o malheureusement | 


le travail des champs n’est pas en honneur, ont aussi arrété l’essor 
qu’aurait pu prendre le développement des plantations de cet arbuste. 
Quant aux Antilles, qui peuvent étre considérées comme la terre na- 
tale du coton longue soie, puisque Christophe Colomb, en 1493, fit de 


ce produit la base des produits imposés aux Caraibes et que cest de | 


la que les premiers grains furent transportés dans la Caroline; les 


“Antilles, disons-nous, préférent a la culture du cotonnier celle de la 


canne a sucre. 


Dans l’Amérique du Sud, le Venezuela cultive peu de colon; on | 


récolte dans les environs de Caracas: une fibre de teinte jaunatre qui 


ne sort guére du pays. La Nouvelle-Grenade ne récolte aussi que la 
fibre qui sert d'sa consommation. Dans l’Equateur, tout le coton ré-— 




















colté est manufacturé 4 Quito. La Guyane, ot la culture du coton- 
nier avait repris une certaine activité pendant la guerre d’Amérique, 
a cessé depuis longtemps de produire ce textile sur une grande échelle. 
Au Brésil, on trouve dans la province de Bahia (particuliérement & 
Caétité, Itapicuru, Intrambuque, Torre, etc.) et dans les environs de 
Fernambouc, un nombre assez considérable de plantations dans les 
zones ou la culture de la canne a sucre, du tabacet du café est rendue 
difficile par la nature du terrain ou V'insuffisance des moyens de trans- 
port. L’exportation y était tombée de 78 4/, millions de kilogr. en 
1872 4 12 millions en 1880-81, par suite de la concurrence des Etats- 
Unis; mais depuis ce temps elle semble avoir repris, car les exportations 
se sont chiffrées dans ces derniers temps de la maniére suivante : 


1881-82 \.8. ane les 21.916.000 kilogr. 
1882-83. ..-... 49.066.000 — 
ASBS-84 2 aoe 2 ue neds 20.491.000 — 


Le coton du Paraguay est consommé par le Chili. Enfin, dans ce 
dernier pays et dans le Pérou, la fibre est consommeée sur place; il en 
existe cependant des plantations considérables, car le chemin de fer 
qui traverse les Cordilléres des Andes passe plus d’une fois au milieu 
de champs plantés de cotonniers. Presque tous ces pays cultivent le 
cotonnier en arbre. 

Mais dans toutes ces contrées néanmoins, la culture de ce textile 
nest pas regardée comme rémunératrice et pouvant donner lieu 4 une 
exportation suivie, en présence de la production des Etats-Unis. Il n’y 
a pas bien longtemps, en effet, qu'une enquéte récente a démontré 
que la plupart des planteurs de l’Amérique du Nord livraient leur 
récolte a des prix qui ne leur laissaient qu'un bénéfice extrémement 
limité. Sil n’y a pas la une évaluation incorrecte du prix de revient 
des récoltes de la part des planteurs, il faudrait expliquer ce fait par 
le désir qu’auraient les Américains du Nord de décourager les produc- 
teurs de coton des autres pays par un abaissement volontaire des cours. 


ALFRED RENOUARD, 
(A suivre.) Vice-président de la Société industrielle du Nord. 





CORRESPONDANCE 


LES CARRIERES ROMAINES DE MARBRE DE SCHEMTON 
Tunis, juillet 1888. 
A Monsieur Le REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 


Je réponds a votre désir de posséder quelques renseignements sur 
les carriéres de marbre existant en Tunisie, et dont l’exploitation pa- 
rait appelée a un certain avenir. 

Les carriéres romaines des marbres de Schemton (Tunisie) sont 
situées 4 175 kilometres de Tunis, a l’extrémité de la fertile vallée de 
la Medjerdah, prés de Ghrardinmaoii; 4 ce point, les montagnes se res- 
serrent, ne laissant entre leurs hautes cimes qu’un étroit passage a 
la torrentueuse riviére qui, aprés ayoir pris sa source dans les hautes 
régions de l’Algérie, traverse toute la vallée a laquelle elle donne son 
nom et vient se jeter dans la mer, non Join de Tunis. 

Ces carriéres ont été largement exploitées par les Romains; de 
nombreuses et profondes excavations prouvent bien que nos ancétres 
avaient su apprécier leur belle qualité et la diversité des teintes qu’on 
y rencontre. Ces marbres sont trés durs, susceptibles d’un trés beau 
poli, et propres 4 tous les usages. Leurs couleurs sont, comme nous 
le disions, trés variées; nous y avons admiré le jaune antique, dans 
presque toute sa pureté, et certaines masses, d’un rose pale, peuvent 
produire de trés beaux objets d'art. 

On remarque, en ébauche, travail commencé par les Romains, d’é- 
normes colonnes; et, en effet, les produits de la carriére servaient 
aussi bien 4 Varchitecte qu’au sculpteur, 4 la construction qu’a la dé- 
coration. 

Une Société belge s’était fondée, il y a environ 10 ans, pour l’ex- 
ploitation des carriéres. Son but était de livrer au commerce des blocs 
bruts et elle n’avait reculé devant aucun sacrifice, voire méme celui 
d’établir une voie de chemin de fer, se rattachant a la ligne Bone-Guel- 
ma, longue d’environ 4000 métres avec un pont métallique de 50 
métres sur la Medjerdah. 

Le succés n’avait que médiocrement récompensé cette entreprise 
hardie : aujourd’hui, la Société vient de se réorganiser sur de nou- 
velles bases; elle a transformé son exploitation par V’emploi du fil 
héligoidal (!) permettant l’extraction, du sein méme de la montagne, 
de masses aussi grosses qu’on les désire, parfaitement déterminées et 
pouvant étre rapidement amenées aux dimensions youlues. Elle s'est 
en outre adjoint un atelier oti les marbres bruts seront travaillés, 
de sorte que l’exploitation pourra fournir, toutes finies, telles pidces 
qu’on lui demandera. La réorganisation de l’exploitation a été confiée 
a un Ingénieur de l’Ecole Centrale, M. Valensi, vieux Tunisien, qui a 





(4) Voir le Génie Civil, tome VII, n° 24, p. 384. 







LE GENIE CIVIL 





déja monté, 4 Djedeida, 4 23 kilométres de Tunis, une importante mi- 
noterie hydraulique. Il s’est tiré tout 4 son honneur d'une tache ar- 
due, et nous avons été heureux de voir portés au sein d'un pays a 
demi-sauvage, au pied de montagnes oil, il y a sept ans a peine, nos 
soldats se kattaient, les derniers progres de la science. 

La force motrice, produite par une machine de la maison belge 
Wettmayer, d’une force de 60 chevaux, est transmise sur le sommet de 
la montagne par un cable télédynamique, & un arbre horizontal qui 
Ja distribue dans différentes directions. 

Sur des poulies commandées par une roue d’angle horizontale par- 
tent, de chaque station de force, 3 fils hélicoidaux sans fin, d’une lon- 
gueur variable mais trés grande, qui vont couper autant de blocs 
qu'on le désire. 

Le fil hélicoidal est composé de 3 fils d’acier d’un diamétre de 1™™5 
environ, enroulés en spirale sous un pas de 50 millimétres. L’ensem- 
ble constitue une corde sans fin animée d’une vitesse linéaire d’en- 
viron 4" 50 par seconde et donnant ce résultat remarquable de pouvoir 
pénétrer de 13 4 44 centimetres par heure dans des blocs de marbre 
dur ; au-dessus du fil, dans le trait pratiqué, coule continuellement 
un mélange d’eau et de sable. 

Comme nous l’avons dit, sur le méme fil on peut installer autant 
de chantiers que l'on veut. Il suffit, pour cela, de le dériver sur un 
appareil trés simple, qui se compose de 2 montants verticaux en fers 
en U, munis, a leurs parties supérieures de poulies pouvant s’orien- 
ter dans toutes les directions et, en outre, portées par des paliers mo- 
biles sur les montants, de 2 autres poulies guidant le fil dans son pas- 
sage & travers le marbre et s’abaissant, 4 mesure de la pénétration, 
par un systéme de vis 4 écrou fixe, mt & la main par une chaine et 
un renyoi dangle. 

Des voies de fer circulent partout et portent a l’atelier les produits 
bruts, mais déja amenés aux dimensions voulues sans avoir regu un 
seul coup de ciseau. 

La Société a construit ure cité ouvriére ot un nombreux person- 
nel francais et belge vit dans d’excellentes conditions, donnant de 
Vanimation 4 la grande solitude du pays. Des essais de plantations 
darbres de diverses essences ont déja fourni de beaux résultats. Chose 
trop rare, hélas, en Tunisie, une source d’eau potable vient large- 
ment suffire aux besoins de la petite colonie. Les indig¢nes nomades 
des environs voient, sinon avec bienveillance, du moins, sans haine, 
cette industrie naissante. En un mot, tout semble sourire a l’entre- 
prise, et nous ne pouvons que répéter le souhait que faisait, le 31 mai, 
au banquet d’inauguration, le représentant de notre Résident général 
« qu’une pleine réussite vienne couronner la hardie tentative de la 
Société et donner un nouvel essor a l'industrie naissante de notre 
jeune colonie. » 

NEEL, 
Ingénieur civil. 





VARIETES 


EXTRAIT DU PROGRAMME DES PRIX 


proposés pour l’année 1889. 
PAR LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE 


Nous donnons ci-aprés le programme des prix proposés pour 1889 
par la Société d’encouragement pour Vindustrie nationale. Il est bon 
de rappeler que les modéles, mémoires, descriptions, renseignements 
et piéces destinés 4 constater les droits des concurrents pour l'année 
1889, devront étre remis au secrétariat de la Société, 44, rue de Rennes, 
a Paris, avant le 1°" janvier. Ce terme est de rigueur. 

Grandes médailles. 

La Société décerne tous les ans une de ses grandes meédailles, a leffigie de 
l'un des plus grands hommes qui ont illustré les arts ou les sciences, aux au- 
teurs, frangais ou étrangers, de travaux qui ont eu l’influence la plus favorable 
sur les progrés de Vindustrie francaise : 

4888. Arts physiques a l’effigie de: . . . . AMPERE 
1889. Commerce -- . + « « CHAPTAL 


GRAND PRIX DE LA SOCIETE 
Grand ee de la Sociéte. — Ce prix est décerné tous les six ans a 
Vauteur de la découverte la ae utile 4 Vindustrie francaise. Sa valeur 
est de 12000 francs . . . re fee ee. ee heme O12; 000 
Il sera décerné, s'il y a lieu, en 1889. 


Fondations diverses. 
Prix pour Vindustrie cotonniére. — Fondé, sur Vinitiative de M. Gus- 
tave Roy, par les exposants de la classe 27, Exposition de 1867. Ce prix 
est décerné tous les six ans 4 celui qui aura contribué le plus efficace- 
ment au développement ou aux progrés de Vindustrie cotonniére en 
France. Le prix 4 décerner en 1889 serade. .-.......... 6,000 


Prix de la classe 50 (Exposition de 1867). — Ce prix sera décerné en 
1889 4 auteur du perfectionnement le plus important apporté dans la 
fabrication du sucre de betterave. Le prix 4 décerner en 1889 serade. . 2.000 


Prix Meynot ainé pere et fils, de Donzére (Dréme).— Ce prix sera 











décerné pour la premiére fois en 1889 4 celui qui aura inventé ou per- 
fectionné un instrument ou une machine propre a la moyenne ou & la 
petite culture. Les concurrents devront résider dans la région sud-est, 
comprenant les départements de la Dréme, de l’Ardéche, de l’Isére, du 
Rhone et des Hautes-Alpes. Ce prix est de la valeur de . 

Prix Melsens. — Ce prix sera décerné pour la premiére fois en 1889 
a lauteur d’une application de la physique ou de la chimie, a l’électri- 
cité, a la balistique et 4 Vhygiéne. Ce prix est de la valeur de. 

Fondation de la classe 47 (Exposition de 1878). Prix pour les owvriers 
des fabriques de produits chimiques. — Fondé sur l’initiative de M. Four- 
cade, par les exposants de la classe 47, 4 Exposition de 1878, pour les 
ouvriers de fabriques de produits chimiques ayant le plus d’années de 
service dans la méme maison, avec la préférence de droit pour les ou- 
vriers des fondateurs. Ce prix est décerné tous les ans; il est de . 

Fondation d’ Aboville. — Elle se compose de 10000 francs et a été 
divisée en trois prix, 4 distribuer avec intéréts échus, 4 tel manufacturier 
qui aura employé a son service, pendant une période déterminée, des 
ouvriers estropiés, amputés ou aveugles et qui, par ce moyen, les aura 
soustraits 4 la mendicité. Le premier de ces prix a été décerné en 1885, 
le second et le troisiéme le seront en 1888 et 1889. . 


PRIX SPECIAUX MIS AU CONCOURS POUR L’ANNEE 1889 
Arts mécaniques. 


Prix de 2000 frances pour un petit moteur destiné a un atelier de 
famille fonctionnant isolément ou rattaché a une usine centrale. 

Prix de 2000 francs pour les progrés a réaliser dans la filature méca- 
nique du lin. : 

Prix de 3000 franes pour ‘le moyen ‘de transporter. a grande distance 
les forces mécaniques naturelles. : 

Prix de 2000 franes pour l’application a la mouture des'¢ grains de pro- 0- 
cédés donnant des résultats meilleurs que le systéme actuel. 

Prix de 2000 francs pour un moteur a combustible liquide, Sener 

Prix de3000 francs pour le meilleur dispositifd’accumulateurs hydrau- 


liques. = - ah. Ong 
Prix de 3000 franes 8 pour Pexécution rapide et économique des sondages 
profonds . 


Prix de 3000 francs pour un proe édé de rouissage industr iel du lin et 
duehanvre.... = . 

Prix de 3000 francs pour. une 2 monographie. de la pulvérisation des 
liquides. : siete 

Prix de 3000 franes pour. un n systéme wv ac ccrochage des wagons ne pré- 
sentant aucun danger. 3 


Arts chimiques. 


Prix de 2000 francs pour la préparation économique de l’ozone et pour 
ses applications . - . 

Prix de 1000 francs pour Vutilisation des ‘vésidus de fabrique. 

Prix de 1000 francs pour de nouvelles applications des corps simples 
non meétalliques . : 

Prix de 1000 franes pour la “dé ouverte @un nouvel alliage utile aux 
arts 

Prix de 4000 franes pour la découverte de procédés capables de four nir 
par des transformations chimiques quelconques, des espéces organi- 
ques utiles, telles que la quinine, le suere de canne, ete. 

Prix de 3000 francs pour la fabrication courante d’un acier ou fer 
fondu doué de propriétés spéciales utiles, par Vine ol etl dun 
corps étranger Al 

Prix de 2000 francs pour la ‘découverte et lan mise en ceuyre a un | pro- 
cédé pour Vutilisation du tannin contenu dans les écorces ou autres 
matiéres premiéres non encore employées dans la tannerie . 

Prix de 2000 francs pour la substitution 4 Vacide sulfurique dans la 
teinture et notamment dans celle des soles, @un autre composé 
donnant aux fibres l’'apprét voulu, mais n’exercant pas sur elles la 
méme action destructive . ‘ 

Prix de 1000 francs pour un nouvel emploi industr iel a une substance 
minérale queleconque abondante et a bas prix. : : 

Prix de 1000 francs pour des perfectionnements apportés e1 en Fr vance a 
la production et 4 exploitation des cendres de yarech. BPAI 

Prix de 2000 franes et de 1000 francs pour la fabrication industrie slle, en 
France, de l’acide sulfurique fumant et del’acide sulfurique anhydre. 

Prix de 4000 francs pour une application utile des métaux Pe em- 
ployés jusqu’ici dans lindustrie. . . . 

Prix de 2000 franes pour la production industriel! le du: “ hlore : au moyen 
des résidus de la fabrication de la soude par ’ammoniaque. : 

Prix de 3000 francs pour la fabrication de verres destinés aux opéra- 
tions chimiques . : . 

Prix de 3000 francs pour la fabric ation de gres cérames.\.., | «=.» - 

Prix de 2000 franes pour la fixation de Vazote de Tair, sous forme 
dacide nitrique, d’ammoniaque ou de cyanogéne . 

Prix de 3000 francs pour la production artificielle du graphite propre 
4 la fabrication des crayons . 

Prix de 3000 francs te la préparation " artificielle du ‘diamant noir 
compact 

Prix de 1500 trancs ‘pour ce celui qui aura réalisé en France les. plus 
grands progrés dans le soufflage du verre, principalement en ce qui 
concerne les appareils destinés aux usages scientifiques et industriels, 

Prix de 3000 francs pour l'étude se ientifique d’un procédé industriel dont 
la théorie est encore imparfaitement connue . 

Prix de 3000 francs pour une étude expérimentale des propri iétés ‘phy- 
siques ou méc aniques @un ou plusieurs métaux ou alliages choisis 
parmi ceux qui sont d'un usage courant . 

Prix de 4000 francs pour une publication utile a Y industri ie ¢ ‘chimique 
ou métallurgique (traités, mémoires). 
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Prix de 2000 francs au fabricant d’acide sulfurique qui, le premier, en 
employant les pyrites dans sa fabrication, ne livrera au commerce 


que de V’acide sulfurique entiérement exempt d’arsenic. . , 2.000 
Arts économiques. 
Prix de 3000 francs pour la construction d’un appareil susceptible 
d’annoncer automatiquement le passage d’un train en marche . . . 3.000. 


Prix de 1000 franes pour une application nouvelle de l’analyse spec- 
ivale.dans l'industrres sso vee ements te ee eet OU, 
Prix de 2000 franes pour la dessiccation rapide des bois pour l’ébénis- 
terie, par un procédé économique et industriel n’altérant pas leurs 
qualités physiques, °F y.fialidieah) Ads is: ,> ce Meee An. bee ee 000 
Prix de 1000 franes pour la construction d’appareils propres a fournir 
rapidement et économiquement de hautes températures a lusage 


des petits:ateliens:industrielsg «jl. 0. ment (0: wae deserter weal 2000 
Prix de 2000 frances pour une application industrielle de l’endosmose 

des liquides et des gaz . rat ee Sete sy So Se ike ee AN 
Prix de 1000 francs pour la conservation des récoltes yégétales, telles 

que pommes de terre, (O}PNONS, “ete. aun vn ae en ee nee eee UU) 
Prix de 3000 frances pour une matiere pouyant remplacer la gutta- 

percha dans ses ditterents Wsales awl eee ee ne nee ees 000) 
Prix de 2000 franes pour un ‘appareil permettant de transmettre a 

grande distance la pression d’un gaz ou d’une vapeur. . . .... 2.000 

Agriculture. 

Prix de 2000 francs pour la meilleure étude sur l’agriculture et l’écono- 

mie rurale d’une province ou d’un département. . . . . 2.000 


Prix de 3000 tranes pour la meilleure étude sur la constitution physi- 
que et la composition chimique comparées des terrains d'une des 
régions naturelles (ou agricoles) de la France, par exemple, de la Brie, 
de'ladBeauce; dupays'de Caux a os eemee oct, ane mmr een SS °0)()() 

Prix de 1500 frances pour ’emploi des eaux de ’Isére en irrigations . 1.500 

Prix de 2000 francs pour la meilleure étude sur les cultures et le climat 
de la Tunisie et sur les conditions qu’offre ce pays pour la colonisa- 
tion, de fagon 4 fournir des renseignements utiles aux agriculteurs 


qui iraient s’y établir en yue d’une entreprise agricole . . . .. . 2.000 
Prix de 2000 frances pour le reboisement et le gazonnement des terres 

mcultes des montagness s. bite eee acne apie ee eee EES EOD 
Prix de 2000 franes pour les meilleures expériences pour l’alimentation 

du bétail 3 Sonic, ea Seg ave) Peet, Bas OREN 
Prix de 1500 francs pour les meilleures vaviétés @orges. . . 1.500 


Prix de 2000 francs pour la découverte d’un moyen de reconnaitre les 


falsifications du beurre. 2.000 
Constructions et Beaux-Arts. 
Prix de 2000 francs pour la découverte et ’emploi de ciments colorés 
plastiques ou de ciments faits avec des débris de pierre, durcis- 
sant acl air, pour Lemodelage.s ea-urcaea tent oe arene renee mn? 2()(0) 
Commerce. 
Prix de 2000 francs pour une étude économique d’un centre industriel 
en Frances ys ag ee eee ee he 2 eet oem ea ame ON(}()() 


MEDAILLES AUX CONTREMAITRES ET OUVRIERS 


La Société d’Encouragement, dans le but d’exciter les contremaitres et ou- 
vriers 4 se distinguer dans leur profession, et d’encourager ceux qui se font 
remarquer par leur conduite et les services qu’ils rendent aux chefs qui les 
emploient, décerne tous les ans des médailles de bronze, A chacune desquelles 
sont joints des livres pour une valeur de 50 franes, aux contremaitres et ouvriers 
sachant lire et écrire, qui lui sont signalés par les chefs d’établissements. 

Les demandes seront regues au Secrétariat jusqu’au 30 septembre 1888. 





INFORMATIONS 


Visite de M. 12 Président de la République 
au champ de tir de Fontainebleau. 

Le 16° Bataillon d'Artillerie de ‘forteresse, qui terminait cette se- 
maine la série de ses écoles 4 feu au polygone de Fontainebleau, a 
recu jeudi dernier la visite de M. le Président de la République. 

M. Carnot est arrivé 4 la batterie du Mail Henri IV & 9 heures du 
matin; il était accompagné des généraux Brugére, de Jessé, Becker, 
et du commandant Cordier. Il a été recu par le commandant du 
16° Bataillon de forteresse, M. Larzilliére, un de nos officiers d’artil- 
lerie les-plus justement estimés. 

La batterie comprenait 4 canons de 155 millimétres et 4 de 120 mil- 
limétres ; on sait que ce sont la aujourd’hui les piéces courantes de 
notre nouveau matériel d’artillerie de siége et de place. Le but con- 
sistait en une batterie située 4 une distance d’environ 3000 métres. 
et le tir était si bien réglé que les projectiles ont eu rapidement 
bouleversé le terrain sur lequel était placée la batterie servant de 
cible. 

Les obus tirés étaient chargés avec de la poudre. Tous nos régiments 
dartillerie sont déja approvisionnés d’obus 4 mélinite; mais les écoles 
4 feu continuent a ne se faire qu’avec les obus ordinaires qui sont, du 
reste, préférables pour l’objet qu’on se propose dans ces exercices, c’est-a- 
dire pourle réglage du tir, Ce réglage se fait aujourd’hui au moyen de 
méthodes trés simples qui permettent d’arriver rapidement et stire- 
ment a encadrer le but entre deux coups de canon, l’un long et l’autre 
court, et la précision de nos piéces est telle, qu’une fois le tir ainsi 
réglé en portée, presque tous les projectiles viennent tomber dans 














Yespace restreint compris entre les points de chute dé ces deux’ 


coups. Quant au réglage du tir en direction, il ne présente aucune 
difficulté, car il est toujours facile d’observer si un projectile tombe a 
droite ou a gauche du but. 

Lorsque le tir a été terminé, M. le Président de la République a 
examiné en détail le systéme et le fonctionnement des pieces de la bat- 
terie. D’intéressantes explications lui ont été données a ce sujet par 
M. le général Brugére qui est, on le sait, un de nos plus brillants offi- 
ciers de l’arme de Vartillerie. Il s’est ensuite rendu aux points de chute 
pour juger des effets produits par l’éclatement des projectiles. 

Avant de partir, M. Carnot a félicité M. le commandant Larzilliére 
sur la belle tenue de son bataillon et.sur la remarquable précision du 
tir auquel il venait d’assister. Il s’est fait présenter un des officiers de 
réserye du bataillon, M. de Montgolfier, Ingénieur des Arts et manu- 
factures, et l’a complimenté au sujet d’une intéressante série de pho- 
tographies instantanées que notre camarade avait prises pendant les 
écoles a feu. 





Accumulation des poussiéres sur les conducteurs 
de lumiére électrique. 


Lorsque des fils sont placés sur les plafonds-pour amener le courant 
i des lampes électriques, ils ne tardent pas 4 noircir. M. G.-A. Nellis 
donne l’explication suivante de ce phénoméne. Si un courant élec- 
trique traverse un conducteur, tel qu’un fil métallique, il erée autour 
du fil un champ magnétique induit. Ce magnétisme induit agit sur 
Yatmosphére qui est éminemment magnétique, ’oxygéne étant le plus 
paramagnétique des gaz, tandis que l'azote est le plus diamagnétique. 
L’attraction de ’oxygéne fera que les poussiéres en suspension dans 
lair viendront au contact des conducteurs, et adhéreront a Visolant, 
pendant que la répulsion de l’azote déterminera un dépét noir iden- 
tique sur le plafond, de chaque cété du fil. 

Ce phénoméne se produit seulement dans le cas des courants « di- 
rects ». Avec les courants « alternatifs » on n’obtient pas cette accu- 
mulation (& moins qu’elle n’ait lieu sous l’influence d’une autre cause 
naturelle). La raison en est que les variations de sens du courant sont 
si rapides (550 par seconde pour une dynamo Westinghouse faisant 
1560 tours par minute), que le magnétisme induit est sensiblement 
nul. De sorte qu’on peut affirmer que c’est seulement le magnétisme 
des fils qui produit accumulation des poussiéres sur les conducteurs 
et les plafonds. 

L’expérience suivante a été récemment faite A Pittsburg, 4 Alle- 
gheny County Station : une ligne parcourue par des courants di- 


recls et une ligne a courants' alternatifs furent placées lune a cété 


de lautre. Elles alimentaient toutes deux des lampes de méme pou- 
voir éclairant, et exigeant le méme nombre de volts. Les deux lignes 
ayant été posées & la méme date, les lampes mises en activité au 
méme moment brilérent pendant le méme temps. Dans ces condi- 
tions, les conducteurs de la ligne 4 courants alternatifs demeurérent 
aussi propres qu’avant leur mise en service, alors que les conducteurs 
de la seconde ligne ne‘ tardérent pas 4 étre noircis. Le contraste 
était si frappant qu’aucune difficulté ne pouvait se représenter pour 
distinguer les deux lignes. 

Il résulte de 1a l'enseignement que l'emploi des courants alternatifs 
présente un grand ayantage au point de vue de la conservation de 
la propreté des batiments. 





Les microbes des murs. 


M. Esmarch, en lavant une surface limitée de la paroi d’une chambre 
avec une petite éponge humide et stérilisée, et en ensemencant de la 
gélatine de culture avec cette éponge,a obtenu des résultats qui varie- 
raient, d’aprés l’auteur,, de 6394 4-47 colonies par 25 centimétres 
carrés, suivant la nature de la paroi (papier, peinture a l’huile, car- 
reaux vernis) et la nature des locaux (chambre a coucher, salle d’h6- 
pital, etc.). 

La partie supérieure du plafond est, selon cet observateur, moins 
riche en bactéries que Jes deux métres inférieurs. En employant un 
procédé qui détruit les bacilles et laisse vivre les spores, procédé qui 
consiste & exposer les cultures 4 une température de 70° pendant cing 
minutes, M. Esmarch a constaté que, dans les appartements, il y a 
une spore pour quarante-quatre germes, et que parfois méme il n’y a 
pas de spores. 

La projection de vapeur bouillante sur les murs ne diminuerait pas 


' beaucoup le nombre des germes. La pulvérisation de la solution de 


sublimé 4 1 °/o., ou d’acide phénique 4 2 ou 5 °/o, ne donnerait pas 
non plus une désinfection absolument compléte; mais celle-ci serait 
parfaite si on recommengait l’opération au bout de vingt-quatre heures. 

M. Esmarch aurait obtenu un résultat plus stir et plus complet en 
frottant les murs avec de la mie’de pain frais; une seule opération 
pourrait suffire alors, dans certains cas (3 sur 12), pour enlever tous 
les germes vivants; mais il faudrait' avoir bien soin d’enlever les débris 
de mie de pain tombés a terre, qui ont englobé tous les germes, et de 
les détruire par le feu. ‘ 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFIGIELS ET INFORMATIONS 


Participation des pays étrangers. 


Angleterre. — Le lord-maire a regu de M. Pierre Legrand une lettre 
dans laquelle le Ministre du Commerce et de l’Industrie dit que 
M. Georges Berger, Directeur général de l’exploitation, lui a rendu 
compte de sa récente visite & Londres. 

La section anglaise & Exposition sera des plus importantes, aussi 
bien par le nombre des exposants que par la valeur des objets exposes. 

La participation des exposants anglais est maintenant définitivement 
assurée, et il faut constater que cet heureux résultat est dd surtout a 
Vinitiative du lord-maire, que M. Pierre Legrand remercie au nom du 
Gouvernement de la République francaise et en son propre nom. 

Le Ministre charge, en outre, M. de Keyser de transmettre ses remer- 

ciements aux membres du Comité exécutif pour leur coopération active 
a lceuvre de l’Exposition, et ajoute que tous les efforts seront faits 
pour procurer aux exposants anglais toutes les facilités qwils peuvent 
(dlésirer. 
_ Portugal. — Il ressort d’une note officieuse, publiée par plusieurs 
Journaux de Lisbonne, que si le Gouvernement du Portugal ne parti- 
cipe pas ofliciellement & Exposition de 1889 pour des considérations 
dordre financier et d’ordre politique, ce Gouvernement ne refusera 
pas de préter son concours a linitiative privée, du moment ow elle se 
presentera dans les conditions youlues pour représenter dignement 
le pays. 

Danemark. — Une réunion, a laquelle assistaient quelques centaines 
@industriels de Copenhague, a eu lieu le 5 aottt dans cette ville. On 
s'y est occupé des questions relatives a la participation du Danemark 
i VExposition universelle de 1889. M. Ph. Schon, président de la 
réunion, a exposé que le Danemark ne prendrait pas officiellement 
part a lExposition, mais que le Gouvernement procurerait aux indus- 
triels danois toutes les facilités désirables. L’orateur a exprimé ensuite 
opinion que l'industrie danoise devait s’efforcer de répondre le mieux 
possible & linvitation de la France. 

La réunion a émis un vote par lequel elle s’est prononcée, a une 
trés grande majorité, pour la participation du Danemark a l’Expo- 
sition de 1889. 

M. Jacobsen a exprimé l’opinion que le Danemark devait organiser 
i Paris, non pas une exposition considérable, mais une exposition de 
choix, comme celle de la section francaise 4 l’Exposition de Copen- 
hague. 

Cette opinion a été appuyée par M. Bing. Puis M. Nielsen a déclaré 
que lon devait élablir une sorte de censure et n’admettre que les objets 
dignes de figurer & Exposition universelle. 

M. Schon a exposé incidemment que les exposants danois avaient 
vendu, a la derniére Exposition de Paris, pour 216000 couronnes 
(environ 298 000 francs) de marchandises, et que cette somme repré- 
sentait le tiers de la valeur des objets exposés. Il a terminé en exhor- 
tant de nouveau les industriels danois a faire leurs efforts pour obtenir 
le plus grand succés possible 4 Exposition universelle de 1889. 

Roumanic. — Un Comité national, en vue de la participation de la 
Roumanie 4 Exposition de 1889, vient d’étre constitué 4 Bucharest. 

Ce Comité, formé sous la présidence du prince Georges Bibesco, 
comprend plusieurs anciens présidents du Conseil des Ministres; il a 
adressé un appel aux Roumains pour les engager a prendre part a 
VExposition de Paris. 

Etats-Unis. — M. Pierre Legrand, Ministre du Commerce et de l'In- 
dustrie, vient d’étre informé que le général William B. Franklin, com- 
missaire général des Etats-Unis & Exposition universelle, et M. Som- 
merville P. Tuck, commissaire-adjoint, ont installé les bureaux du 
Comité & New-York, 35, Wall street. Le secrétaire d’Etat a donné avis 
de celle nouvelle aux gouverneurs des Etats et territoires de l'Union 
américaine, Des instructions ont été enyoyées par lui aux diflérents 
départements ministériels, 








Commission de contréle et de finances. 


La Commission de contrdle et de finances s’est réunie, la semaine 
derniére, sous la présidence de M. Pierre Legrand, Ministre du Com- 
merce et de l’Industrie, Commissaire général. 

Elle a adopté un projet relatif 4 la décoration des galeries de Vagri- 
culture, sur le quai d Orsay, entre le pont de l’Alma et l’esplanade 
des Invalides; un projet relatif & une porte d’entrée monumentale a 
édifier sur le quai d’Orsay, pres du Ministére des Affaires étrangéres ; 
un projet relatif & Pétablissement de velums et de jardins sur Vespla- 
nade des Invalides. 

La Commission s'est ensuite occupée des dépenses qu’occasionneront 
les diplomes & donner comme récompense aux exposants. Le modéle 
de ce diplome sera mis au concours; M. le Commissaire général nom- 
mera incessamment une Commission chargée de régler les conditions 
et de juger ce concours. 

La Commission a approuvé un projet de concession 4 MM. Damon 
et C*, concernant les véhicules, fauteuils roulants, voitures de pro- 
menade et de malades, qui seront mis a la disposition des visiteurs de 
Exposition, 








Situation générale des constructions de ]’Exposition. 


Lossature générale de Exposition avance rapidement, et tout fait 
espérer quelle sera entiérement terminée avant le 15 septembre 
prochain. 

En ce qui concerne la grande galerie des machines, 18 fermes sur 
21 sont actuellement montées : la dix-neuviéme est en cours de mon- 
tage et les fers des deux fermes de téte sont arrivées sur les chantiers. 

Les batiments des industries diverses sont presque entitrement cou- 
verts et leurs murs de cléture & peu prés terminés. 

Quant au Palais des Arts Libéraux, toutes les fermes tant en avant 
qu’en arriére du dome central sont montées; la ferme de téte du cote 
de la Seine est en cours de montage. L’ossature du déme est achevée. 

Le Palais des Beaux-Arts est un peu moins avancé. Les piliers du 
déme sont érigés et on commenze le montage des arbalétriers de la 
couverture. Pour les galeries, celle d’arriére par rapport 4 la Seine, a 
toutes ses fermes montées sauf deux; dans celle d’avant la premiére 
ferme est achevée et les piliers principaux de toutes les autres sont 
dressés sur leur emplacement. 

Parmi lesautres travaux en cours d’exécution, nous signalerons ceux 
du chemin de fer qui sont poussés activement et ne souffrent nullement 
des tentatives de gréves actuelles, pas plus d’ailleurs que les autres 
chantiers de VExposition. En ce moment on achéve les tranchées d’acces 
du tunnel qui doit livrer passage aux voies sous le carrefour des 
avenues Rapp et Bosquet, au droit du pont de l’Alma. 

Les travaux du nouveau quai construit pres du pont d’Iéna et qui 
doit recevoir Pusine élévatoire et ! Exposition fluviale et maritime, sont 
également en bon état de progression. Le batardeau est depuis plus 
d'un mois complétement terminé, et le mur de quai élevé a la hauteur 
prévue sur la moitié de sa longueur environ. 

L’'importance de ces deux derniers ouvrages, quelle qu’elle soit, 
sellace naturellement devant celle de l’ossature générale. En achevant 
cette derni¢re dans les premiers jours du mois prochain, on n’aura pas 
employé plus de deux ans a ce travail considérable, y compris les délais 
nécessaires pour l’organisation des services, la construction du chemin 
de fer pour le transport des matériaux, les terrassements du Champ 
de Mars, et l’établissement des canalisations souterraines. Si lon con- 
sidére maintenant les constructions proprement dites, elles ont exigé 
pour la galerie des machines des fondations qui ont ’importanece de 
culées de ponts; il a fallu ensuite étudier, adjuger et élever une ossa- 
ture @un poids total de 27500 tonnes et comportant plus de douze 
types de fermes différentes, non compris les domes et les pavillons 
dangles. 

Ces résultats font honneur au service de la construction de l’Expo- 
sition et aux Ingénieurs du controle, MM. Contamin, Charton et 
Pierron qui ont fait toutes les études des divers types de fermes sous 
la haute direction de M. Alphand, en méme temps qu’aux architectes 
MM. Dutert, Bouvard et Formigé. 

Nous pouvons ajouter a l’actif des Ingénieurs qui ont étudié les 
fermes, que leurs prévisions n’ont été aucunement dépassées. 

Rendons aussi justice 4 la puissance de production de l’industrie 
métallurgique francaise qui a pu en un an mettre en ceuvre cette im- 
mense ossature de types trés divers, et cela & un moment ott il se 
produisait une reprise générale des affaires. 


Ascenseur adopté pour la portion supérieure 
de la tour Hiffel. 


Aprés un examen approfondi, la Commission chargée de se pro- 
noncer sur les divers systémes d’ascenseurs & appliquer a la tour 
Eiffel et dont nous avons déja fait connaitre les décisions relatives aux 
ascenseurs conduisant du sol au deuxiéme étage de la tour, a cru 
devoir renoncer au systeme d’ascenseur par mouvement hélicoidal. 

Elle a adoplé, en dernier lieu, un systéme di a M. Edoux. Les 
craintes manifestées pour Vappareil 4 mouvement hélicoidal avaient 
principalement rapport aux grincements qui se seraient sans doute 
produits dans le roulement sur le rail, ef aux vibrations qu’aurait 
imprimées dans sa rotation un truc de 4 métres de diamétre. Voici 
un résumé des nouvelles dispositions adoptées pour la traversée du 
2° au 3° étage: 

L’ascenseur est composé de deux cages se faisant contrepoids et 
actionnées par deux pistons hydrauliques. Les tiges de ces derniers, 
pour éyiler toute flexion due a leffort lateral du vent, s’élévent dans 
des gaines en fonte. Les cages sont reliées ’une a VPautre par des cables 
en fil dacier passant sur des poulies établies a la plate-forme supé- 
rieure ; pour égaliser les efforts sur chaque cable, ils se réunissent 
aux cages par lintermédiaire de balanciers. _ 

Le systéme de frein est a la fois simple et ingénieux. Chaque cage 
est guidée vers son sommet par des tetons portant sur des glissi¢res 
verticales et terminés a leur partie inférieure par des portées coniques. 
En méme temps que la cage, se meuvent dans les cylindres formant 
appui des glissiéres, des bloes glissant dans des rainures hélicoidales 
et présentant a Jeur sommet un évidement conique correspondant a la 
portée conique que nous avons signalée sur les tetons. Les blocs et les 
tetons étant traversés par les cables, si ceux-ci viennent @ se rompre, 
les blocs s’arrétent dans leur rainure et supportent, par l'intermédiaire 
des tetons, le poids de la cage. 
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L’eau d’alimentation est envoyée dans un réservoir établi sur la plate- 
forme supérieure par une pompe a laquelle aboutit Peau apres avoir 
produit son effet, en sorte qu’on emploie toujours le méme liquide. 

Nous donnerons, dans un de nos prochains numéros, la description 
complete du mécanisme, que nous venons de décrire sommairement, 
en y joignant Jes dessins d’ensemble et de détail. 


Le chemin de fer-tramway de l’Exposition de 1889. 


Le 19 juillet dernier, un arrété du Ministre du Commerce et de 
l'Industrie a accordé la concession du chemin de fer-tramway des 
visiteurs de VExposition universelle 4 MM. Gaillot et Gallotti, entre- 
preneurs de travaux publics, demeurant a Paris, 3, rue Nouvelle. 

Ce tramway, appelé 4 rendre de grands services aux visiteurs aussi 
bien qu’aux exposants, comble une .lacune qui avait été vivement 
sentie déja en 1878. 

I] prendra son origine a la porte des Invalides, prés le Ministére des 
Affaires étrangéres, sera établi sur le quai d’Orsay en longeant les 
galeries de Vagriculture dans tout leur parcours, passera devant la 
tour Eiffel et la gare du Champ de Mars de la Compagnie de lOuest 
et remontera ensuite, en longeant avenue de Suffren, jusqu’a la 
galerie des machines, prés Ecole Militaire. 

Les exposants, constructeurs de machines ou de matériel fixe et rou- 
lant a voie de un métre qui désireraient faire gratuitement l’exposition 
pratique de leurs appareils ou de Jeur matériel et en faire ainsi res- 
sortir les avantages, tronveront auprés des concessionnaires un con- 
cours empressé. 

Ce chemin de fer, of tous les modes de traction pourront étre expé- 
rimentés, sera un des attraits de Exposition universelle, et le grand 
public pourra juger ainsi de la valeur respective des différents sys- 
témes en usage. 


Liste des Architectes et des Ingénieurs désignés par 


les Comités pour l’installation des classes. 

Classes. Groupe II. 

6. Treat (G.), 9, rue du Val-de-Grace. 
7. Harpy, 32, rue du Bae. 
8. Lampert (M.), 8, rue du Havre. 
9. RossigNeux, 23, quai d’Anjou. 
10. Pucey, 76, rue de Monceau. 
11. Lonrary, 24, rue d’Enghien. 


42. Lorain, 24, rue d’Enghien. 

13. DeEsiignreres, 13, rue Demours. 

14. Perrrr, 14, boulevard Saint-Germain. 
15. CuHapsat, 172, boulevard Montparnasse. 
16. COQUEREL, 38, rue de Sévigne. 


Groupe I1lI. 
17. Hermant, architecte, 10, rae Legendre. 
18. Hermant, architecte, 10, rue Legendre. 
19. Roussr, 49, boulevard Voltaire. 
20. DestianreREs, 13, rue Demours. 
21. Courtots-Surrit, 82, rue d’Hauteyille. 
22. CrepineT, 19, rue Auber. 
23. Gautier, 5, rue Cambon. 
24. Lorain, 24, rue d’Enghien. 
25. GueErinor, 20, avenue de Messine. 
26. Abel CHancet, 75, rue Blanche. 
27. Buazy, 45, rue de Sévres. 
28. Jourpatn (Frantz), 14, rue de Clichy. 
29. Courrois-Surrit, 82, rue d’Hauteville. 
Groupe IV. 
30. JourpAIn (Frantz), 14, rue de Clichy. 
31. Vtonnots (Félix), 98, faubourg Poissonniére. 
32. Courtors-Surrir, 82, rue d’Hauteyille. 
33. PascaLon, 14, rue du Garet, Lyon. 
: Lorain, 24, rue d’Enghien. 
35. ULMmann, 33, rue de Trévyise. 
36. Bertranp (E.), 22, rue Legendre. 
{ouyRE, 31, rue Tocqueville. 
. Couvreux, 58, faubourg Poissonniére. 
39. GonriER (A.), 43, rue Saint-Jacques. 
40. Lerox, 2, rue de la Bastille 
Groupe V. 
41. Escanne (P.), Ingénieur, 6, avenve du Trocadero. 
42. Strauss, 30, rue Condorcet. 
43. CHarpon (Eug.), Ingénieur, 14, rue de Trévise. 
44. Dcuanrp (P.), 122, rue de Rennes. 
45. DrcHarp (P.), 122, rue de Rennes. 
46. CHarvon (Eug.), Ingénieur, 14, rue de Trévise. 
47. Pray, 119, boulevard Saint-Germain. 
Groupe VI. 
48. Parent (G.), 23, rue du Chateau-d’Eau. 
49. Desarns (Alfred), 11, rue Saint-Pétersbourg. 
50. Berrnor, Ingénieur, 77, rue de la Voie-Verte. 
51. Benrnor, Ingénieur, 77, rae de la Voie-Verte. 
52. Moreau (Aug.), Ingénieur, 38, rue de Chateaudun. 
53. Beviarp (G.), Ingénieur, 18, rue Choron. 
54. SALAvrin, Ingénieur, 78, boulevard Arago. 
55. Saapin, Ingénieur, 78, boulevard Arago. 
56. Bertnor, Ingénieur, 77, rue de la Voie-Verte. 
57. BgviAnp (G.), Ingénieur, 18, rue Choron. 
58. Pricarp (H.-J.), 74, rue de Rome. 
59. BextArp (G.), Ingénieur, 18, rue Choron. 
60. DerspLECHIN, 14, rue de Saint-Pétersbourg. 
61. Pourer, Ingénieur, 12, rue de Tournon. 
62. Drevuponné, Ingénieur, 95, rue Perronnet, Levallois-Perret. 
63. DezermMAux, 9, rue Bourdaloue. 
64. Trevat (G.), 9, rue du Val-de-Grace. 
65. VeErcos, Ingénieur, au Ministére de la Marine. 
66. Watwein, 53, rue Blanche. 
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Exposition d’économie sociale. 


Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, Commissaire général, 

Sur la proposition du Directeur général de PExploitation et vu son 
rapport en date du 4 aout 1888, 

Arréte: 

ARTICLE PREMIER. — Une seiziéme section est créée dans l’exposition 
d’économie sociale. 

Arr. 2. — La seiziéme section prendra pour titre: « Intervention 
économique des pouvoirs publics », et comprendra les objets dont 
l’énumération sommaire est indiquée ci-dessous : 

(Euyres, institutions et établissements d’Etat ayant pour objet l’amélioration 
physique, intellectuelle et morale des individus. 

Intervention des pouvoirs publics dans le contrat d’échanges et dans le con- 
trat de travail. 

Réglementation de la durée et du mode de travail par PEtat ou par les muni- 
cipalités. 

Fixation d’un salaire minimum pour les ouyriers, série de prix pour les tra- 
yaux des villes. 

Tarification du prix de certaines marchandises, taxe du pain, taxe de la 
viande, minoteries, boulangeries et boucheries municipales, laiteries munici- 
pales, restaurants populaires et bazars municipaux, pharmacies municipales, 
bains publics. 

Magasins municipaux pour les matiéres premiéres et pour les outils des asso- 
ciations ouvriéres. 

Trayaux publics considérés comme annexes de lassistance publique. 

Entreprises municipales pour le transport en commun des yoyageurs, pour 
léclairage des yilles par le gaz ou Vélectricité. 

Construction et exploitation par l’Etat des chemins de fer et des canaux. 

Bureaux de placement avee ou sans aie lt bourses du travail. 

Banques de crédit nationales ou municipales pour les ouvriers ou les associa 
tions ouvrieres, 

Avances ou subyentions consenties par les villes ou par Etat aux sociétés 
coopératives de production. 

Responsabilité des patrons en cas d’accidents, assurances facultatives ou 
obligatoires contre ces accidents. 

Construction d’habitations économiques faites par les municipalités ou avec 
leur intervention. 

Influence des lois qui réglent la transmission de la propriété, loi dite home- 
stead pour Ja protection du foyer domestique. 

Hygiéne publique officielle, laboratoires municipaux, régime fiscal ou légal 
des boissons dans ses rapports ayec la liberté du travail. 

Interyention des pouyoirs publics dans les conflits entre les patrons et les 
ouvriers, subventions acecordees aux gréyistes dans les yilles. 

Intervention des pouvoirs publics pour fayoriser ou restreindre lémigration 
ou immigration, taxe de séjour préleyée sur les ouvriers étrangers, natura- 
lisation. 

Concurrence commerciale faite aux marchands des quatre saisons et les mar- 
chands forains. 


Nominations diverses. 


Par arrété en date du 10 aotit 1888, le Ministre du Commerce et de 
V'Industrie, Commissaire général de lExposition universelle de 1889, 
a nommé membres du Comité d’admission de la Section XVI (Inter- 
vention économique des pouvoirs publics), de exposition d'Economie 
sociale: 

MM. Donnat (Léon), membre du Conseil municipal de Paris, président; — 
Yves-Guyor, député de la Seine, vice-président ; — Burpgau (A.), député; — 
Faure (Fernand), député; — Samr-Marrin, membre du Conseil municipal de 
Paris; — Beurpevry (Paul), maire du 8° arrondissement de Paris, membres ; — 
DELONCLE (Francois!, consul, secrétaire. 


Adjudications diverses. 


Exposition militaire. — Le vendredi 31 aot 1888, 4 une heure de l’aprés- 
midi, il sera procédé publiquement, dans une des salles de l’Hétel de l’Inten- 
dance militaire, rue Saint-Dominique, 18, par M. le Préfet de la Seine ou son 
délégué, assisté de M. le général Gervais, président de la Commission de |’Expo- 
sition militaire, M. Boulanger, capitaine du génie et M. Walwein, architecte, 
chargé des travaux, a l’adjudication, au rabais, sur le prix de 10000 francs, et 
sur soumissions cachelées, de Ventreprise, en un lot, a forfait, des trayaux de 
serrurerie et quincaillerie 4 exécuter pour les constructions destinées a ’Expo- 
sition militaire. 

Le cautionnement définitif est. fixé a 500 franes, et le cautionnement proyi- 
soire 4 250 francs. 

Le devis, le cahier des charges, les plans, coupes et élévations, ainsi que tous 
les renseignements, sont déposés dans la salle des adjudications de ’Hotel de 
l'Intendance militaire, 18, rue Saint-Dominique, ot Von pourra en prendre 
connaissance tous les jours non fériés, de une heure a cing heures. 


Exposition forestiére. — Le mardi 21 aovt, a 2 heures de l’aprés-midi, il 
sera procédé, a la Direction des Foréts, 76, rue de Yarenne, a Paris, a Vadju- 
dication au rabais, sur soumissions cachetées, et sur la mise a prix de 110000 
franes, des travaux ci-aprés : 

Construction a forfait et en location, d’un pavillon entiérement en bois 
(grumes et ouvrés), destiné 4 PExposition spéciale de lAdministration des 
Foréts, sur l’emplacement réservé a cet effet dans les jardins du Trocadéro. 

Les démarches nécessaires seront faites auprés de M. le Ministre, commis- 
saire général de l’Exposition, pour que l’entrepreneur de ce pavillon soit con- 
sidéré comme exposant dans la classe 42. 

En raison de la nature spéciale de la construction, ne pourront prendre part 
a ladjudication que les entrepreneurs de charpente ou de menuiserie, qui pré- 
senteront un certificat de capacité délivré par un agent forestier, chefde service, 
un Ingénieur des Ponts et chaussées, un officier supérieur du génie ou un 
architecte. 

Ce certifieat devra étre déposé a la Direction des Foréts avant le 16 aout. 

On peut prendre connaissance des piéces du projet : 

1° A la Direction des Foréts, 76, rue de Varenne, tous les jours, de 1 heure 
5 heures ; 

2° Chez M. de Gayffier, conservateur des foréts 4 Melun, chargé de la direc- 
tion des travaux ; 

3° Chez M. Lucien Leblane, architecte, 69, rue de Dunkerque, 4 Paris, les 
mardi et yendredi, de 9 4 11 heures du matin. 

Le montant de la mise a prix a été fixé 4 110000 francs ; le montant des frais 
est de 380 franes. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOGINTE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 6 juillet 1888. 
Présidence de M. F. REyMOND. 

(suite et fin'.) 

Nouveau systeéme de ponts et charpentes portatifs, 
& montage et démontage rapide, par M. PicHAULr. 
— Communication de M. Durvpt. 

Les procédés de la guerre ont de tout temps néces- 
sité l'emploi des ponts volants 4 montage trés rapide. 
Ces ponts ont toujours été faits en bois jusqu’a nos 
jours, mais il semble qu’a l'avenir on cherchera a 
utiliser les ressources que donnent le fer ou lacier 
pour les nouveaux ponts militaires. Dans certains cas 
déterminés de travaux publics, les ponts démontables 
deviennent une nécessité. Un ouvrage qui s’effondre 
ou qui menace ruine, des reparations urgentes néces- 
siteront la création d’un passage proyisoire qui sou- 
vent deyra étre monté trés rapidement. 

Les yoyages d’exploration, Jes grandes exploitations 
agricoles des colonies, les expéditions militaires em- 
ploient fréquemment différents systémes de ponts 
métalliques démontables et portatifs. Parmi tous ces 
systémes, celui de M. Pichault se distingue par une 
grande simplicité jointe a une élasticité remarquable. 
Par élasticité, il faut entendre que les éléments qui 
constituent le systeme peuvent se grouper en un 
nombre infini de combinaisons et former des ponts 
pour routes et voies ferrées, étroits ou trés larges 
et de toutes portées, ou bien des charpentes, des 
colonnes, des tours de phare, des piles de viadues 
ou d’échafaudages, des fermes et des maisons. 

Une poutre quelconque est eonstituée par une série 
de triangles équilatéraux, dont les cotés sont des 
corniéres et les sommets des goussets. Les corniéres 
sont toutes de méme forme et percées de méme 
facon ; elles peuvent servir indifféremment a consti- 
tuer les membrures ou les barres du treillis avec 
addition d'autres piéces semblables ou de semelles 
suivant la section a réaliser. Les cotés du triangle ont 
une Jongueur invariable de 1736 métres, correspon- 
dant a 14 divisions de 124 millimétres. 

On comprend qu'un tel systeme donne des piéces 
légéres, faciles 4 transporter et 4 assembler, suscep- 
tibles de s’emmagasiner en grandes quantités, sans 
encombrer et pouvant étre construites aisément en 
tous pays par des ouvriers quelconques. 

Une des applications les plus intéressantes de ces 
procedés est celle que la Société de Sclessin a fait 
breveter sous le nom d’échafaudage portatif et démon- 
table. Il se compose essentiellement de deux pylones 
représentant une poutre tubulaire redressée yertica- 
lement et d’une passerelle de la longueur youlue 
suspendue a ses deux extrémités au moyen de cordages 
et de palans accrochés a des moises en bois occupant 
la partie supérieure des pylones. La passerelle, mon- 
tée a hauteur youlue, est boulonnée aux pylones et 
constitue ainsi un échafaudage rigide trés simple et 
trés rapidement monté, susceptible d’étre employé 
dans tous les genres de constructions maconnées. Les 
tours peuvent étre munies de treuils et servir de 
cages d'ascenseur pour le montage des matériaux qui 
sont ensuite distribués le long de la facade au moyen 
de wagonnets circulant sur Ja passerelle. 

Un grand nombre de systémes de ponts démontables 
ont été étudiés et réalisés par différents inventeurs. Il 





faut citer entre autres : 

Le systeme de M. R. Henry, chef de bataillon du 
génie, breyeté en 1880. — Il se compose de mailles 
triangulaires équilatéres, ayant 1™ 125 de cdté 
dont se forment les longerons; au sommet des 
triangles sont des goussets de jonction boulonnés sur 
les barres de treillis et sur les brides. Le tablier est 
porté par des poutrelles et des tirants en fer rond 
formant le contreyentement. 

Le systéme de M. Eiffel imaginé en 1881. — Formé 
par des triangles isocéles ayant environ 6 métres de 
base et 14™50 de hauteur avec contre-fiche reliant le 
milieu de la base au sommet opposé. On juxtapose 
deux triangles, la grande base en haut, et on recroise 
ces bases sur la moitié de leur longueur; puis on 
réunit les sommets inférieurs des triangles par des 
corniéres pour constituer la bride inférieure de la 


construit en 1883-84 par les usines du Creusot. — II 
a des trongons delongerons de 10 métres et 7" 50 se 
boulonnant les uns au bout des autres; on l’a cons- 
truit en acier, mais il ne semble pas que ce pont soil 
facilement transportable, étant donnés le poids et les 
dimensions des troncons qui Je constituent. 

Le systéme de M. Cottrau de Castellamare (1884)- 
—TII est formé de mailles polygonales indéformables, 
rivées d’ayance en cornieres et goussets d’acier. On 
ajoute les mailles les unes a la suite des autres: on 
peut méme les superposer en les cheyauchant. 

Les mémes mailles servent pourle contreyentement 
horizontal et pour les piéces de pont qui forment ainsi 
un contreyentement vertical. Les brides regoivent des 
plats et des couvre-joints percés d’avance et per- 
mettant de donner la section exigée par le calcul. 

Le systéme de Brochocki. — Il dérive d’un type 
de pont américain. Le platelage en bois repose sur 
des longrines en acier, portées par des traverses dont 
les extrémités sont rivées sur un pivot enacier forgé, 
lequel recoit aussi les poutrelles formant longerons 
et les barres de treillis. Tous les fers ont pour sec- 
tion un double fer en U, ou sont des tubes rivés 
sur des charniéres. Les mailles de treillis forment 
des triangles équilatéraux de 4 métres de coté. Lors- 
qwil sagit d’un pont pour chemins de fer, chaque 
triangle est muni d@’un montant vertical allant du 





sommet au milieu de la base. Les charniéres sont 
toutes maintenues par des clavettes. 

Le systéme Rocchi, capitaine de Parmée italienne. — 
Il est formé de cing éléments ayant la forme de tra- 
pézes munis de diagonales en croix se boulonnant 
les unes a la suite des autres, de maniére a constiuter 
une forme polygonale dont la bride supérieure est 
horizontale. Un élément de 41™700 de longueur 
totale pése 33 kilogr. On peut avec ce systéme obte- 
nir rapidement des portées de 6 a 15 metres. Si on 
groupe les quelques données connues sur les poids 
de quelques systémes, résultant d’applications réali- 
sées, on trouve 

Systéme Eiffel : un pont de 25 métres de portée a 
surcharge de 225 kilogr. par métre courant pese 
8400 kilogr., soit environ 336 kilogr. par métre cou- 
rant. 

Systéme Manille : pour une portée de 30", 1380‘ 

— -- 45 2040 
le métal étant de lacier. 

Systéme Brochocki : une trayée de 36 métres de 
portée, pour voie charretiére de 3 metres de largeur, 
capable de recevoir une surcharge de 675 kilogr. par 
métre, pese environ 500 kilogr. par métre pour un 
coefficient de travail du métal de 9 4 10 kilogr. par 
millimetre. 

Systeme Pichault : pour une travée de 25 métres 
destinée 4 un chemin de fer, on aurait 950 kilogr. 
par métre courant. 

La méme trayée destinée & une voie charreticre 
peserait 825 kilogr. 

Pour 35 métres, on aurait respectivement 14170 
kilogr. et 995 kilogr. 

Tous ces systémes de ponts portatifs et démonta- 
bles ne permettent pas d’obtenir facilement de grandes 
portées avee les mémes éléments superposables; ils 
ne sont pas tous combinés de maniére a former ayec 
les mémes éléments les traverses, les contrevente- 
ments horizontaux et transyersaux, enfin plusieurs 
dentre eux ne pourront jamais servir a autre chose 
qu’a faire des ponts. 

M. Pichault pense que son systéme sera susceptible 
d’applications beaucoup plus variées, qwil pourra se 
préter a toutes les portées, qu'il sera économique 
parce que les sections imposées par le calcul pourront 
étre pratiquement réalisées, 4 trés peu pres, et aussi 
parce que la main-d’ceuyre en est fort simple, puis- 
quwil s’agit simplement de fers a couper et & poingon- 
her mécaniquement. 


Observations de M. Eiffel sur la communication 
de M. Duwrupt. — M. Eiffel fait remarquer que l’em- 
ploi d’un grand nombre de boulons de 20 millimetres 
pour les assemblages, comme cela a lieu pour le 
systéme que l’on vient de décrire, entraine forcément 
beaucoup de jeu et qu'il n’est guére possible ainsi 
W@obtenir une rigidité suffisante. Dans les premiers 
ponts démontables que lui-méme a construits et qui 
ont été montés en Bolivie, ilemployait un systéme du 
méme genre, mais il ya renoncé a cause des incon- 





poutre. Des poutrelles formant pieces de pont et des 


diagonales compleétent le systéme. Il ya en tout neuf 


éléments et deux espéces de boulons. Il a été cons- 
truit un grand nombre de ces ponts dont le montage 
est trés rapide, 

Le systéme de M. Marcille, commandant du génie, 





(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 15, page 239. 


yénients. La construction de ces ponts est du reste 
antérieure aux essais du colonel Henry, lesquels au 
surplus ont donné de mauyais résultats; dans les 
épreuves faites 4 Versailles, sur un pont de ce sys- 
téme, les fléches sous les charges ont été énormes et 
le pont a pris la forme d'une veritable chainette. 

Ce n’est pas dans cette yoie qu'il faut chercher. 
Dans le syst¢me que M. Eiffel construit maintenant, 


les éléments ont la torme de triangles, c’est-a-dire 
une figure indéformable par elle-méme, et ces élé- 
ments sont assemblés entre eux non plus par des 
boulons, mais par de véritables axes en acier de 35 
a 45 millimetres de diameétre, tournés ayec soin et 
qui entrent dans des trous perces ayee une grande 
précision. Avec la superposition de ces éléments 
triangulaires dont tous les joints se croisent, on ar- 
rive a faire des poutres d'une grande rigidité. M. Bif- 
fel a deja construit un grand nombre de ces ponts et 
en a fourni notamment plus de 8000 métres en Co- 
chinchine et au Tonkin. Le montage et la mise en 
place des ponts dansle dernierde ces pays ont présenté 
des détails trés curieux a divers points de yue, et 
M. Eiffel est disposé 4 entretenir la Société de cette 
question dans une prochaine séance. 


Fabrication du gaz éclair, au moyen de Vair et 
des huiles légeres de pétrole, avecsuppression de toute 
disposition mécanique; communication de M, Gau- 
TIER. 

M. F. Gautier expose la situation actuelle du pro- 
bléme de la carburation de lair par les huiles légéres 
de pétrole. La carburation de lair par les huiles 
légéres de pétrole répond a plusieurs besoins, éclai- 
rage, chauflage, force motrice et, dans les conditions 
spéciales oti elle se trouve, est parfois la meilleure et 
souvent lunique solution. C’est ce qui explique le 
grand nombre de types de carburateurs air, imaginés 
depuis quelques années, et quidonnent une solution 
incompléte du probléme. 

Le fonctionnement de tous les carburateurs d’air 
repose sur le principe suivant : 

Faire passer l’air dans un réseryoir de gazoline 
(essence de pétrole de 0,650 de densité). 

Il faut done un réservoir et un moteur. 

Avant de traiter la question du moteur, il importe 
d’analyser les inconvénients du passage de lair dans 
un liquide aussi volatil que la gazoline. Conformé- 
ment ala loide Gay-Lussac, il se fait un mélange 
gazeux dont la pression est égale 4 la somme de la 
force élastique maxima de la vapeur du liquide en 
présence ; mais la gazoline n’étant pas un corps d’une 
composition fixe se comporte comme un mélange de 
carbures plus ou moins yolatils et plus ou moins 
denses. Il en résulte : 

1° Un refroidissement considerable du réservoir 
par l’absorption de la chaleur latente de yaporisation 
de la partie la plus légére de la gazoline; 

2° A la faveur de ce refroidissement, une division 
dela gazolineen deux parties: l'une qui est entrainée 
parlair et le carbure; l'autre qui s’accumule peu a 
peu et forme au fond du carburateur un dépot nui- 
sible qui encrasse l'appareil et finit par en arréter le 
fonctionnement, puisque cette huile lourde ne peut 
carburer Vair; ce dépot qui s’accumule est dt aussi 
i une oxydation partielle de la gazoline, sous l’ac- 
tion continue du passage de Lair; 

3° Enfin une carburation de lair, variable avec la 
température ambiante. Suffisante en été, cette car- 
buration devient insensible en hiver et l'appareil 
fonctionne mal ou pas du tout. 

On yoit done qu’au pointde vue physique, lepas- 
sage de lair dans la gazoline est entacheé d’un vice 
originel qu’aucune disposition spéciale ne peut com- 
battre d’une maniére radicale. 

La question du moteur destiné a effeetuer ce 
passage de lair dans la gazoline, présente des incon- 
vénients d’un autre ordre. 

Le plus souvent, c’est un contrepoids qu'il faut 
soulever avant la mise en marche de Vallumage, et 
qui doit présenter une masse notable. Pour une cen- 
taine de bees, ce poids peut atteindre 2 a 3 000 ki- 
logr. Si la consommation du gaz dépasse, par la 
longueur de l’éclairage, la capacité de mouvement 
que le contrepoids peut communiquer a Pair, la pro- 
duction du gaz s’arréte tout 4 coup; il faut remonter 
le contrepoids, rallumer tous les bees, etc. 

On a proposé des gazomeétres que lon remplit d’air 
par une pompe foulante, actionnée a bras @homme 
ou par une transmission mécanique, et dont le volume 
doit étre égal a celui du gaz quel’on doit braler dans 
un temps donne. 

Ce remplissage est pénible, et d’ailleurs ces gazo- 
metres sont sujets 4 étre renyersés par le vent. 

Enfin, on a employé des ressorts d’horlogerie pour 
les petites consommations, et jusqu’a des moteurs a 
gaz, actionnés par lair carburé lui-méme, et action- 
nant A leur tour des pompes foulantes. 

Cette diversité, cette complication d’appareils, 
montre combien ce passage de lair est difficile, en 





pratique, 4 obtenir simplement et, par suite, écono- 
miquement ; sans compter que, par lui-méme, il ne 
résout qu’incomplétement la carburation de Yair, 
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puisqu’il la laisse varier avec la température exté- 
rieure. 

M. F. Gautier montre comment l'appareil auloga- 
sogene a production continue de gaz éclair renvyerse 
complétement le probleme de la carburation de lair, 
et en donne une solution complete. 

On vaporise la gazoline et on fait seryir cette vapeur 
a Pentrainement de Lair. 

Le réservoir de gazoline est situé a une distance 
quelconque de Vendroit ou l'on yeut produire le gaz; 
ce qui est une bonne condition pour la sécurité contre 
Yincendie. La hauteur a laquelle on le place doit 
étre suffisante pour permettre l’écoulement de la ga- 
zoline et faire équilibre a la pression de la vapeur 
produite. 

M. F. Gautier décrit l'appareil au moyen duquel les 
différentes données de ce probléme ont été réecemment 
réalisées. 

Cet appareil a été essayé chez MM. Deutsch; ils 
emploient chez eux du gaz riche qui forme des dépots; 
cet appareil, le méme que celui-ci, de la force de 50 
bees, a nettoyé leurs conduites. La raison en est 
simple: c’est que, quand on concentre des carbures 
de densité différente, celui qui est le plus Volatil, 
passe le premier a la distillation et dissout tous les 
autres. 

M. E. Gautier appelle V’attention sur le mode de 
réglage de l'appareil. 

Sur une observation de M. Polonceau, il en indique 
le prix de reyient. 

A Paris, le prix du métre cube de ce gaz, comparé 
au gaz de houille, est de 0 fr. 28, au lieu de 0 fr. 30; 
mais a égalité de pouvoir éclairant, on arrive a 0 fr. 18. 
Dans les pays ov il n’y a pas de droits aussi considé- 
rables qu’d Paris, on peut compter de 0 fr. 10 a 
Ofr. 12 par métre cube, pour une égale intensité 
d’éclairage. 

M. F. Gautier ajoute que ce gaz ne donne lieu a 
aucune odeur, sa densité est un peu plus forte que 
celle de lair. Ce qui est assez eurieux c’est que le 
gaz Wair carburé, tel que le gaz éclair, quoique com- 
posé de */,, d’air et de */,, de vapeurs de pétrole, 
produit, a égalité de volume, comparativement au 
gaz ordinaire de houille, deux fois plus de lumiére et 
deux fois plus de chaleur; pour une méme force a 
produire ; il faut, également, moitié moins d’air car- 
buré que de gaz de houille. En tenant compte de la 
densité de la vapeur de pétrole, supérieure a 2,5, il 
est difficile d’expliquer ce fait. C’est probablement 
une question de mélange intime entre lair et le 
carbure combustible et, par suite, une combustion 
plus parfaite. 


Observations de M. Briill sur la communication de 
M. F. Gautier. — M. Briill pense que le procédé qui 
vient d’étre expliqué est trés séduisant, et que la 
maniére de produire le mélange éclairant est simple 
et ingénieuse; mais la prudence semble ordonner de 
lapprécier avyee quelque réserve. Il y a deux défauts 
bien connus de Lair carburé auxquels les perfection- 
nements de ce systéme nouyeau ne paraissent pas 
répondre. 

Le premier tient au danger de la matiére premiére. 

La gazoline, c’est-a-dire essence légére de pétrole 
pesant 650 4 700 g. environ par litre, est 4 son avis 
dangereuse. Elle émet des vapeurs ala température 
ordinaire ; elle en produit, lorsqu’on la verse a froid. 
ces vapeurs sont lourdes, et les dangers en’ sont 
connus. 

D’un autre cété, il est bien connu aussi que ces 
mélanges d’air et de vapeurs se comportent assez 
mal dans les distributions, quand la distance devient 
quelque peu importante et que les conduites sont 
mal abritées contre le froid. : 

M. Brill fait connaitre une solution partielle, ingé- 
nieuse, récemment apportée en Europe par M. Chan- 
dor, de New-York, l’un des premiers qui aient étudié 
cette question. Elle consiste en un appareil’ dans le- 
quel on fait arriver l’air 4 l'aide d’une soufflerie sur 
des essences carburées et volatiles. Cette invention 
d’abord accueillie avec enthousiasme, n’a pas réussi, 
Aujourd’hui, aprés une trentaine d’années, M. Chan- 
dor, qui dans le souvenir de ceux qui sont au cou- 
rant de ces questions, est l'un des promoteurs de 
Yéclairage 4 Vessence, a renoncé absolument a toutes 
ses idées d’autrefois 4 ce sujet. Il déclare que l’essence 
de pétrole n’est pas recommandable au point de yue 
de la sécurité et que l’air carburé n’est pas fait pour 





voyager, 

Hi a combiné un bougeoir qui donne la lumiére 
@enyiron deux bougies, et qu’il destine aux ménages 
modestes; cette petite lampe est une yéritable usine 
a gaz, 

Voici comment l’appareil est disposé. Il brile du 
pétrole a 800 g. par litre, Le réseryoir a base’ plate | 


est trés stable, il renferme 140 g. de pétrole. Il recoit 
4 son centre un petit godet, lequel, par le bas, com- 
munique avec la chambre principale de Ja lampe, de 
maniére que l’huile forme dans ce godet une mince 
couche dans laquelle plonge une méche de coton trés 
petite. Cette méche, s’engageant dans une virole, 
brile en veilleuse ; mais cette flamme n’est pas utili- 
sée a l’éclairage. Elle est disposée de maniére a avoir 
un accés dair insuffisant pour que le pétrole s’y 
brale ; il s’en consume bien quelque peu, mais grace 
i la chaleur ainsi produite la plus grande partie du 
pétrole se transforme en gaz qui s’éléve en colonne 
au-dessus cle cette petite flamme de veilleuse. L’ap- 
pareil présente des dispositions pour que la colonne 
de gaz yienne dans un brileur approprié, muni 
dune cheminée capable d’appeler lair nécessaire. 

La lampe donne une belle flamme de gaz. Cette 
solution permet l’éclairage, dans des conditions mo- 
destes et restreintes il est vrai, mais sans l’emploi 
de systémes dangereux et sans transport d’air carburé. 

MM. F. Gautier et Regnard présentent quelques 
observations de détail. 

Carbonisation des menus bois sans production de 
cendres par M. E. FLAcHAT. 

Les chantiers de terrassement en pays paludéens. — 
Communication de M. Corarp sur un ouyrage de 
M. le D* Nicolas, 

M. Ch. Cotard résume un important travail de 
M. le Dr Nicolas sur les chantiers de terrassement en 
pays paludéen. 





SOCIETE D'ENCOURAGEMENT 
pour l’industrie nationale 
Séance du 22 jwin 1888. 


Vide-tourie.— M. Srrrin, Vinventeur bien connu 
du régulateur automatique de la lumiére électrique 
qui porte son nom et qui a recu les plus hautes 
récompenses de la Société, présente un vide-tourie 
qai permet 4 un seul ouvyrier de mancuvrer sans 
aide les touries d’acides. 

Cet appareil se compose d’une plate-forme et de 
deux demi-roues reliées entre elles par des entretoises 
disposées en triangle pour assurer la rigidité de 
Poutil. Un baton de fréne, muni dune pointe de fer 
a chaque extrémité, s’accroche aux dents d’une cré- 
maillére afin de rendre la tourie solidaire de Vappareil. 
Grace 4 la longueur des crémailléres, Yappareil peut 
recevoir indifféremment la tourie, la demi-tourie ou 
la bonbonne en verre. 

L’appareil fonctionne de la maniére suivante: la 
plate-forme n’ayant que trois centimétres d’épaisseur 
et reposant sur le sol, il est facile d’y placer une 
tourie, quelque lourde qu’elle soit. Pour cela, au 
lieu d’enlever celle-ci, comme avec les anciens appa- 
veils, il suffira de la faire pivoter sur elle-méme, 
aprés lavoir inclinée légérement et de lengager, par 
le méme mouvement, sur la plate-forme oll, au moyen 
du baton de fréne, on la fixe définitivement. Ensuite 
en faisant basculer lappareil sur ses courbes, la 
tourie s'incline de plus en plus jusqu’au renyerse- 
ment complet, de fagon 4 rendre cruchée par cruchée 
tout le liquide qu’elle contient. 


Block-systeme. — M. DE BATLLENACHE présente a la 
Societé le modéle de son rail isolé, qui a toujours 
bien fonctionneé depuis le 28 mai 1886 sur les chemins 
de fer de l’Etat, ainsi que celui place sur la ligne de 
Tours aux Sables-d’Olonne en décembre 1887, et ot 
Visolation a persisté, malgré un hiver rigoureux et 
des neiges abondantes, quoique le rail ait 11 métres 
de longueur. 

Le principe du rail isolé est le méme que celui des 
contre-rails en service sur la ligne d’Orléans a Cha- 
teauroux et sur le Midi a Bordeaux. L’auteur montre 
son modéle perfectionné qui supprime tout entretien 
sur la yoie et rappelleles expériences faites 4 Asniéres 
du 25 février 1887 au 3 décembre de la méme année, 
pendant lesquelles prés de 40€00 trains se sont 
annoncés aux aiguilleurs de la gare (poste n° 2) sans 
un raté, 

Pour sauvegarder les passages a niveau et éyiter 
des accidents si fréquents, qui se renouyellent chaque 
semaine (le dernier signalé est du 19 juin a Vienne 
(Isére), il propose de rendre solidaires les mouye- 
ments de la fermeture et de Pouyerture des disques 
de protection par les barriéres enclanchées, de telle 
sorte que le garde n'a qu’une seule mancuvre a 
faire: « en ouvrant sa barriére le disque se trouve 
fermé, et en la fermant la voieest rendue libre. » De 
cette maniére, les accidents sont rendus impossibles 
aux passages d niveau et si les Compagnies yeulent 








éviter les retards dus a la négligence des gardes, elles 
ont intérét a placer a distance de 3 ou 4 kilométres 
des rails isolés ou des contre-rails. qui viennent dé- 
clancher en temps opportun le relais-disque imaginé 
par M. de Baillehache et qu’il fait fonetionner devant 
la Société. 

Dans cet appareil, aussitét que le train se signale, 
un disque apparait, et en tombant, il vient actionner 
la cloche, qui tinte d’une maniére constante, jus- 
qu’a ce que le garde ait relevé le voyant. On n’a 
pas a craindre les erreurs. dues au nombre de coups 
et qui aménent des catastrophes terribles, comme 
celle de Roquebrune, oti six agents se sont trompés 
avec les cloches Léopolder. 

Le public qui fréquente les passages 4 niveau est 
préyenu ainsi par deux signaux, l'un visuel, autre 
auditif, aussitét qu’un train est signalé; et d’ailleurs 
Paccident est rendu impossible, puisque les disques 
sont fermés en aval et en amont, quand les barriéres 
sont ouvertes. 


Bougeoir a pétrole. — M. Leresvrr, Ingénieur a 
la Compagnie parisienne du gaz, présente, au nom 
de M. Chandor, de New-York, un bougeoir a pétrole. 
En 1860, M. Chandor apportait 4 Paris les premiers 
produits volatils extraits du pétrole qui deyaient 
quitter plus tard leurs noms de chandorine pour 
s'appeler gazoline, luciline, ete. IL présente anjour- 
@hui un modeste bougeoir 4 pétrole qui codte 
2 fr. 50 et donne la lumiére de deux bougies. Cet 
appareil se compose d’un réseryoir pouyant con- 
tenir 140 grammes de pétrole ordinaire et capable 
Walimenter la lumiére pendant 10 4 12 heures. Un 
petit tube capillaire fait communiquer le réservoir 
avee l’atmosphére afin qu’il ne. puisse se produire 
ni pression ni vide. 

Dans ce petit réservoir central plonge une méche 
en coton que l’on entoure d’un tube de toile métal- 
lique terminée par un bouton en cuiyre dans lequel 
se trouve la fente ovale qui constitue le bee propre- 
ment dit. Le tube en toile métallique est luiméme 
entouré d’un tube en opale qui protége le systéme 
et lui donne laspect d’un bougeoir ordinaire. Au- 
dessus se trouve un verre bombé qui n'est pas indis- 
pensable et qui protége simplement la flamme. Les 
explosions des lampes a pétrole provyiennent presque 
toujours du vide qui se produit dans le réseryoir, 
lair appelé se mélange avec la vapeur de pétrole et 
forme un composé explosif que la moindre étineelle 
peut enflammer. Dans le bougeoir Chandor, pas 
@explosion possible, car un petit tube met toujours 
le réseryoir en communication avec l’atmosphére et 
empéche la formation du vide. 

Voici comment se produit la lumiére. La méehe 
extérieure chauffe et gazéifie le pétrole: les vapeurs, 
les gaz, au lieu d’étre enfermés dans un gazométre, 
sont brilés immédiatement sans fumée, sans odeur, 
grace 4 une bonne admission d’air, d’oxygéne, qui 
assure la combustion compléte jusqu’d l’épuisement 
total du liquide dans la lampe. 

Ce bougeoir, destiné & remplacer le bougeoir or- 
dinaire, ne peut étre comparé qu’ayec une source 
analogue de lumiére; il l’'a été avec la bougie de 
V’Etoile connue en France. Cette bougie cotte 2 fr.60 
le kilogramme, et le bon pétrole (pétrole Securitas) 
1 fr. 26 le kilogramme, soit 4 franc. 

Le bougeoir Chandor ne consomme que 0 fr. 016 . 
de pétrole 4 Vheure: la bougie Etoile coutant pen- 
dant le méme temps 0 fr. 024, il en résulterait une 
économie de 33 °/,. 
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sumé des progrés accomplis par l'industrie laitiére 
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pétence en ces matiéres est tout a fait remarquable, 
en a fait un résumé parfaitement exact au point de 
vue scientifique et en méme temps trés clair et trés 
méthodique. Toutes les personnes qui s’occupent de 
Vindustrie agricole mettront cet ouyrage avec utilité 
et profit dans leur bibliothéque. 
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Planche XVIII : Appareil de levage de la nef principale du dome central du Palais des Expositions diverses. 





CONSTRUCTIONS 


ECHAFAUDAGE EMPLOYE DANS LA CONSTRUCTION DE LA GARE 


du ‘“ Canadian Pacific Railroad ” 4 Montréal. 


L’échafaudage représenté dans les figures 1 et 2a été établi pour 
élever les murs extérieurs du bitiment principal de la gare du Cana- 
dian Pacific Railroad 4 Montréal. Ce bitiment forme un rectangle par- 
fait de 24 métres >< 60 métres, dont les quatre faces sont dégagées. 





et par ce moyen, chacune des six équipes de tailleurs de pierres, de 
macons et de mancuvres, peut étre desservie par trois grues 4 la fois. 
On voit, en effet, que l’arc d’action de la grue B coupe ceux des grues 
A et C; par suite, pendant que la grue B éléve une piéce pour l’équipe 
A alangle nord, les tailleurs de l’équipe B peuvent étre vers langle 
sud, et recevoir les matériaux de la grue C. Ce cas se présente fré- 
quemment; car pendant que la grue C est chargée pour l’équipe B, 
les tailleurs de léquipe C sont occupés a mettre en ceuvre un gros 
bloc qu’ils viennent de recevoir. 

Sur les longs cétés de l’échafaudage sont disposés des tambours de 
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Fig. 4. — Echafaudage employé dans la construction de la gare du Canadian Pacific Railroad 4 Montréal. 


La contruction est faite en calcaire bleu du pays, et l’épaisseur donnée 
aux murs atteint 0™ 90. 

L’échafaudage consiste en une quadruple série de montants contre- 
ventés par des croix de Saint-André et réunis par des moises et des 
chapeaux. Ceux-ci portent un plancher établi a la hauteur du dernier 
bandeau de pierre, c’est-d-dire 4 celle du 4° étage. Sur ce plancher 
sont installées six grues tournantes, une 4 chaque angle et deux dans 
Yaxe transversal de la charpente. Comme lindique la figure 2, les 
yolées sont de dimensions telles que leurs cercles d’action se croisent, 


treuil correspondant 4 chaque grue, et recevant leur mouvement de 
deux moteurs, un pour chaque série longitudinale de trois tambours. 
Cette installation, qui suppose un arbre de couche commun d'assez 
grande longueur, doit donnec lieu a des frottements assez considérables, 
et il aurait été sans doute plus convenable d’actionner simplement les 
treuils & main d’homme, ou d’employer de petits treuils i vapeur. 
(Quoi qu’il en soit, les grues employées ont pu élever les pierres du sol 
au quatriéme étage en quarante secondes environ, 

Les études de cet échafaudage ont été faites par M. P. Paterson, In- 
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génieur en chef du Canadian Pacific Railroad, et son Ingénieur adjoint, 
M. Stuart Howard. Le coit de premier établissement s’est élevé a 
59 000 francs, mais Vappareil a permis 4 entrepreneur de travailler 
trés vite, et parait, malgré importance de cette dépense, avoir donné 


ee gn eR Sa. 





Fic. 2. — Schéma de l’échafaudage. 


des résultats économiques. L’American Architect auquel nous emprun- 
tons les renseignements qui précédent, cite comme exemple ce fait 
que, sur tout le périmétre, il a suffi de 21 jours de travail pour monter 
les murs du bandeau du 4e" étage a la hauteur des fenétres du troi- 
siéme, cest-d-dire sur une hauteur de 10™ 50. 





EXPOSITION DE 1889 


LES TRAVAUX DE L’EXPOSITION 
Déme central du Palais des Expositions diverses. 
Echafaudage de montage. 


(Planche XVIII.) 


Le déme central du Palais des Expositions diverses (‘), haut de 60 
meétres, est constitué par une nef principale flanquée. a droite et a gauche 
du grand axe du Champ de Mars, de deux pavillons latéraux. 

La coupole qui surmonte la nef centrale est composée de huit demi- 
fermes principales et de huit demi-fermes intermédiaires; elle est sup- 
portée par huit grands piliers de 40 métres de hauteur, reliés entre eux 
ai des niveaux différents par trois ceintures circulaires de 30 metres de 
diamétre. Ces piliers supportent en outre deux a deux quatre arcs 
métalliques sur lesquels yiennent s’appuyer les fermes intermédiaires; 
les fermes principales ne sont que la continuation des piliers tubu- 
laires. A la partie supérieure de la coupole, toutes les fermes s’ap- 
puient sur une couronne métallique qui supportera en outre un grand 
motif de décoration de plus de 10 métres de hauteur. 

Les pavillons latéraux, constitués au moyen de fermes ordinaires A 
deux rampants a entrait surélevé, sont divisés en deux parties par un 
plancher situé 4 8 métres au-dessus du sol; ce plancher se continue 
par un balcon circulaire faisant tout le tour de la nef centrale et 
Supporté par des consoles en encorbellement fixées sur la premiére 
ceinture inférieure. ; 

Les charges et surcharges admises dans le caleul des fermes de la 
coupole sont les suivantes: 

Poids de la couverture du dome par métre superficiel déyeloppé. 200 kilogr. 

Hourdis des pans de fer circulaires: par métre carré. . . . 200 — 

Action horizontale du vent, par métre carré......... . 120 


Le calcul des fermes principales a été fait en considérant l’ensemble 
de deux demi-fermes diamétralement opposées, et les regardant comme 
articulées A leurs points d’appui sur le sol et au point de rencontre de 
leur prolongement avec l’axe central du dome, 

Les fermes intermédiaires sont calculées avec lappui simple sur les 
arcs et articulation au faitage. 

Outre les charges indiquées plus haut et communes aux fermes 
principales et aux fermes intermédiaires, les piliers des premiéres ont 
a& supporter une partie du poids du plancher des pavillons latéraux. 
Ce poids est évalué a 800 kilogr. par métre carré, 

La construction de l’ossature métallique et le montage du dome et de 
ses pavillons, dont le poids total est de 867 tonnes, ont été confiés par 
la Direction générale des travaux & MM. Moisant, Laurent, Savey et Ce. 

Nous donnons dans la figure 4, l’échafaudage de montage et dans la 
planche XVIII Vappareil de levage de la nef principale. 

_ Echafaudage (fig. 1). — L’échafaudage comprend deux parties dis- 
tinctes: la premiére, le pylone annulaire, sert au montage de la grande 
nef jusqu’da la partie courbe des fermes de la coupole; la seconde, le 


(1) Voir le Génie Civil, ‘tome XI, ne 23. p.. 425. 








pylone central conique et les deux plates-formes en encorbellement, 
servira au montage de la coupole. 


Premitre partie. — Le pylone annulaire est formé de 16 fermes, cons- 
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Fic. 14. — Blévation et plan de l’échafaudage de montage. 


tituées chacune par deux poteaux verticaux reliés entre eux par. des 
moises horizontales et des contrefiches. 
Les seize fermes sont. reliées par un double. cours de, 40 moises 
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chacun, l'un intérieur, l'autre extérieur au pylone. Elles sont en outre 
réunies par un contreventement intérieur et un second extérieur ayant 
tous deux pour but de résister aux efforts de torsion dus au vent. 

A la partie supérieure, l’échafaudage se termine par une plate-forme 
annulaire située & 44 métres au-dessus du sol et supportant une 
double voie circulaire qui sert 4 la manceuvre de l’appareil de levage. 

Cette plate-forme s'appuie sur les moises supérieures des fermes et 
est soutenue en plus au moyen de deux contrefiches partant du milieu 
de la plate-forme et allant aux moises immédiatement inférieures. 

Les moises intermédiaires sont disposées de facon a permettre l’éta- 
blissement de planchers provisoires servant & supporter les équipes 
d’ouvriers riveurs. 

Tous ces divers planchers, ainsi que la plate-forme supérieure, sont 
reliés entre eux et au sol au moyen dun escalier continu formé de 
seize rampes et de huit paliers; rampes et paliers sont munis a droite 
et a gauche de deux garde-corps solidement établis. 


Deuxiéme partie. — Les deux plates-formes en encorbellement et le 
pylone central conique prennent tous leurs points d’appui sur le pylone 
annulaire. 

La plate-forme extérieure est soutenue au moyen de seize contre- 
fiches situées au droit de chacune des fermes et reliées & celles-ci par 
deux moises; elle est munie d’un garde-corps fixé sur une plinthe de 
8 >< 10 vissée aux madriers du plancher et qui permet d’effectuer les 
diverses manceuvres en toute sécurité. Une voie circulaire unique 
servira a la manceuvre des engins de levage. 

La plate-forme intérieure est constituée de la méme facon, mais les 
seize contrefiches de support se prolongent au dela pour former le 
pylone conique central qui se termine par une plate-forme de 
4 metres de diamétre située 4 55"60 au-dessus du sol. 

Les contrefiches du pylone central sont entretoisées par 48 diago- 
nales qui assurent la rigidité de cette partie de l’échafaudage. 

Actuellement, le pylone conique et les deux plates-formes ne sont 
pas encore construits; on ne les établira que lorsque la partie verticale 
de la nef centrale sera complétement montée. 

L’échafaudage ainsi constitué ne permet pas de lever des piéces 
lourdes; aussi le poids des matériaux & mettre en place ne dépasse-t-il 
pas le chiffre de trois tonnes. De plus, l’échafaudage étant d’une trés 
grande légéreté, et le polygone annulaire étant simplement posé sur le 
sol, il est indispensable, pour éviter le renversement de l'ensemble, que 
les divers efforts exercés pendant le montage dune picce aient leur 
résultante dirigée verticalement et passant par la partie médiane de 
la plate-forme supérieure. Ces deux conditions se trouvent réalisées 
par lemploi de lingénieux appareil adopté pour le levage. 


Appareil de levage (pl. XVIII). — Cet appareil se compose de deux 
parties principales: le chariot et le mécanisme. 

Le chariot est formé par deux longerons en fers & double T réunis a 
leurs extrémités par deux entretoises en fers de méme section. 

Le systéme ainsi constitué est rendu indéformable par une double 
diagonale en fer plat. Il peut se déplacer, au moyen de deuxpaires de 
galetsderoulement, sur une double voie circulaire en fer 4 doubleT sur 
laquelle il est guidé par quatre autres galets a axe vertical fixés aux 
quatre coins du chariot. L’axe d'une des paires de galets porte une 
roue d’engrenage en contact avec un pignon denté auquel on pourra 
donner le mouvement au moyen de deux roues d’engrenage et d’une 
poulie & gorge P’ sur laquelle passe une chaine sans fin qui descend 
jusqu’au sol; en agissant sur la chaine, le chariot se mettra en mou- 
vement, guidé par la voie circulaire. Le mécanisme qui sert au levage 
des piéces est supporté par deux fers 4 double T de 13™42 de longueur 
fixés sur le chariot. Les extrémités de la grue, qui portent toutes deux 
une poulie fixe, sont maintenues horizontales au moyen de quatre 
barres en fer rond qui s‘opposent a leur flexion et sont soutenues par 
une tige verticale fixée sur le chariot. 

Sur Vaile supérieure des fers 4 double T, et pouvant se déplacer a 
droite et 4 gauche du chariot, sont deux trucks roulants T, constitués 
par deux paires de galets dont les axes passent dans des flasques qui 
portent les tourillons de deux poulies a gorge; c'est sur ces poulies que 
passe, en suivant le chemin indiqué sur le dessin, la chaine servant 
au levage des matériaux. Cette chaine, fixée aux deux extrémités de 
la grue, est de longueur invariable et supporte deux poulies a crochet, 
celui de gauche prenant les piéces, Pautre étant mis en relation avec 
un treuil & double engrenage situé sur le sol. 

Etudions maintenant le fonctionnement de l'appareil. 

Supposons une piéce a lever; on améne, par un mouyement que 
nous indiquerons tout a l’heure, les deux trucks aux eatrémités de la 
grue et l’on descend la poulie de gauche dont on fixe le crochet a la 
piece, celle-ci étant placée sur le sol & environ 4™50 en dehors de 
la paroi verticale du déme. Le treuil est mis alors en mouvement: la 
piéce s’éléve, et lorsqu’elle est arrivée a la hauteur qu'elle doit occuper, 
on Vameéne en face de son emplacement en roulant le chariot. Il 
resle alors 4 amener le truck et par suite la piéce juste au-dessus de 
celle avec laquelle elle doit s'assembler. A cet effet, les deux trucks 
portent chacun une chaine dont les bouts s’attachent aux flasques 
(les galets, qui passe sur les poulies fixées aux extrémités de la grue 
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et sur deux autres poulies dont les axes portent des roues R R’ engre- 
nant entre elles. En donnant le mouvement 4 la roue R’ dans un sens 
ou dans Vautre, les deux trucks s’approcheront ou s’éloigneront de 
Vaxe du chariot de la méme quantité, c’est-a-dire de telle facon que 
la résultante des charges passe toujours par le milieu du chariot. Pour 
produire ce mouvement, l’arbre de la roue R’ porte une roue d’engre- 
nage actionnant un pignon dont l’axe porte une autre roue a laquelle 
une vis sans fin peut donner le mouvement; cette vis sans fin est mue 
elle-méme au moyen d'une poulie P a gorge sur laquelle passe une 
chaine allant jusqu’au sol. 

Il convient de remarquer que pendant le mouvement des trucks, 
la chaine qui porte les matériaux s’allonge d'un cété pendant qu’elle 
se raceourcit de l’autre; il en résulte que la piéce reste toujours au 
méme niveau. Quand Ja hauteur 4 laquelle on léve une piéce est assez 
considérable pour que le poids de la chaine a droite puisse s’opposer 
& ce que la poulie de gauche descende par son propre poids, on ajoute 
avantle montage un certain nombre de rondelles en fonte destinées a 
faire équilibre au poids de la chaine de droite. 

Ce mode de levage, des plus ingénieux, permet d’amener d'une 
facon mathématique les pieces 4 leur emplacement définitif; il permet 
en outre d’effectuer toutes les manceuvres en pleine sécurité, d’une 
facon commode et rapide, Actuellement toute la partie centrale est mon- 
tée, et lon installe les deux plates-formes en encorbellement et le 
pylone central. 

C’est le méme appareil, légérement modifié, qui servira pour ce 
montage; l’extrémité de gauche s'appuiera sur un pivot fixé au som- 
met du pylone et l'autre extrémité sera supportée par une bigue pou- 
vant se déplacer sur le rail de la plate-forme extéricure. Le treuil de 
manceuvre sera établi a la partie supérieure et fixé sur la bigue ; les 
opérations du montage seront les mémes que précédemment. 

Nous reviendrons dailleurs sur cet intéressant travail et sur la cons- 
truction et le montage des pavillons latéraux qui présenteront plusieurs 
particularités intéressantes a signaler. 

G. GROSCLAUDE, 
Ingenieur des Arts et manufactures. 


INDUSTRIES TEXTILES 


LES PRODUCTEURS ET CONSOMMATEURS DU QOTON 


(Suite et fin1.) 


Il. Le cotonnier en Afrique. — Nous allons maintenant dire quelques 
mots de la culture du coton en Afrique, et nous prendrons comme type 
de pays producteur dans ce continent, !Egypte, qui le cultive de temps 
immémorial et qui, de nos jours, en exporte d’assez fortes quantités, 
puisqu il tient (aprés les Etats-Unis et les Indes) le troisitme rang 
parmi les contrées qui approvisionnent les manufactures européennes. 

Depuis les temps les plus reculés, en effet, nous trouvons en Egypte 
le cotonnier. Il y a longtemps que Virgile a parlé des arbres de 
Ethiopie « qu’une douce laine fait paraitre blancs » : 

Quid nemora Athiopum mollt canentia land! 


La spécialité que ce pays a su se faire de la culture d’une espéce de 
cotonnier compte pour beaucoup dans sa renommée comme pays pro- 
ducteur. Cette renommée date de l’époque ot un Francais, nommé 
Jumel, il y a cinquante ans, se promenant un jour dans le jardin d'un 
Ture, au Caire, et remarquant la belle floraison d’une variété de co- 
tonnier, en sema des graines pour ea perpétuer LTespéce. Aujour- 
@hui le coton Jumel, dont la teinte se rapproche quelque peu de celle 
du coton nankin, peut s’exporter facilement en concurrence avec le 
coton américain, car il est plus fin que lui. On pense que, dans ces 
derniers temps, la culture a été moins soignée; aussi la qualité s’en 
est-elle ressentie. 

M. Heuzé, dans son ouvrage Les Plantes industrielles, estime que les 
cotonniers d’ Amérique qui fournissent & Vindustrie le coton Géorgie 
proviendraient de plants Jumel qu'il appelle G. vitifolium et que ces 
cotonniers y auraient été importés des Indes Orientales en 13( 5. Nous 
n’ayons pas les éléments pour discuter cette asseruion, mats il faut 
convenir que, dans ce cas, le cotonnier Jumel se serait bien modifié 
sur le nouveau continent; ses tiges, ses rameaux et le pétiole de ses 
feuilles ont une teinte rougedtre; la graine n’est pas lisse comme celle 
du cotonnier américain, mais lorsqu’elle a été égrenée, elle présente 
sur une petite portion de sa surface un duvet velouté, verdatre, tout 
a fait adhérent. Walpers est aussi d’avis que le Jumel ne serait qu'une 
variété du G. maritimum Tod. Aish 

On a beaucoup parlé dans ces derniers temps d’une yaricte de coton- 
nier découverte accidentellement en Egypte en 1876, par un Copte, 
dans la partie supérieure du Delta, au lieu appelé Basket-el-Sab, eta 
laquelle on a donné le nom de bamieh, du nom arabe du gombo (hibiscus 
exulentus L.) en raison de sa ressemblance avec cet arbrisseau textile. 
a mete ee 
(1) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 16, P. 248. 
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Les botanistes ne se sont pas encore prononcés sur cette espéce, dont 
la qualité de production est 4 peu prés celle du coton Jumel moyen: 
les uns la regardent comme une variété pyramidale du G. maritimum, 
W@autres comme un dérivé du G. vitifolium (deux espéces dont nous 
avons parlé plus haut); d’autres, enfin, la considérent comme un 
hybride de hibiscus esculentus, mais il est difficile d’admettre cette 
hybridation fort rare, comme on Je sait, entre genres différents. Le 
grand mérite de cette nouvelle variété consisterait dans la forme et 
dans la direction de ses rameaux, qui sont beaucoup plus courts et 
beaucoup plus divisés que dans la race ordinaire : il en résulte que la 
plante, au lieu de former un buisson large a la base et se rétrécissant 
vers le sommet, prend l’aspect d’une sorte de colonne portant autant 
de capsules bien fournies que le cotonnier ordinaire, tout en occupant 
moins de place. 

Le rendement de la récolte du coton en Egypte peut étre évalué en 
moyenne @ 500000 balles de 500 livres par an. Voici quel il a été 
approximativement dans ces derniéres années : 


1871. . 445.000 balles 1875. . 550.000 balles 
1872. . 513.000 — 1876. . 525.000 — 
1873. . 500.000 — 4879,.. 635.000 °— 
1874. . 400.000 — 1881. . 627.000 — 
Le cotonnier dans les autres parties de l’Afrique. — Le climat de 


Afrique entiére, depuis Algérie jusqu’au Cap, permettrait de cul- 
tiver le cotonnier, mais il s’en faut qu’il en soit ainsi. Nous n’avons 
plus, aprés les cultures de l’Egypte, que des plantations sans im- 
portance. 

En Tunisie, on ne récolte le textile que pour usage des habitants 
du pays. Dans le Soudan, le coton n’est aussi employé que pour con- 
fectionner des haiks aux habitants de la contrée, en mélange avec dela 
Jaine. En Nubie, en Abyssinie, sur la cote orientale d'Afrique, les in- 
digénes se contentent de recueillir le coton sur les plants a l'état sau- 
vage, sans prendre la peine de le cultiver. On trouve encore le coton- 
nier & Madagascar, dans les petites iles de Nossi-Bé, Mayotte, les 
Comores, 4 Angouan et dans l’archipel des Seychelles, 4 Natal, mais 
Varbuste n’est guére cultivé en vue d’exploitation. 

Dans Vile Bourbon, on exploite un peu de coton, mais cette culture 
tend de plus en plus a étre remplacée par celle de la canne a sucre. 

Sur toute la céte occidentale d’Afrique, le plus beau coton prospére 
sans culture, mais il faudrait une direction intelligente et des bras pour 
défricher le sol et donner aux arbustes les soins qui lewr sont néces- 
saires; or, les négres, trop paresseux pour agir eux-mémes, ne viennent 
malheureusement apporter aucun secours aux efforts des Européens. 

Dans notre colonie du Sénégal, le Gouvernement francais, au com- 
mencement du siécle, a tenté d’encourager la culture du cotonnier. 
Des primes allant de 1.000 4 2000 francs furent promises aux colons 
qui répondraient a un programme présenté. Des plantations furent 
faites. A la fin de 1852, il y avait dans la colonie environ un million 
de cotonniers cultivés. Les résultats cependant ne répondirent pas aux 
espérances : le défaut de moyens dirrigation, plusieurs années consé- 
cutives de sécheresse, la difficulté de donner des soins constants 4 ces 
arbustes sous un soleil toujours brilant, ont été les principales causes 
de ce peu de succés. Aujourd’hui la culture est pour ainsi dire aban- 
donnée dans le pays; le cotonnier est encore exploité par les habitants 
du Cayor, du Wallo, du Foutah et surtout au Boudou, mais le Sénégal 
n’exporte plus qu’une faible quantité de coton courte-soie de qualité 
moyenne. En 1861, un capitaine d’infanterie de marine, M. Azan. a 
cherché de nouveau a développer la culture du cotonnier chez les 
indigénes, et ila publié a cette époque le résultat de ses essais. D’aprés 
lui, il est bien prouvé que le coton du Sénégal est de qualité mar- 
chande, notamment dans le Dargon, et que les cotons longue-soie et 
courte-soie peuvent s’y acclimater, mais seulement en prenant quelques 
précautions; ce qui est a redouter, cest la dégénérescence des bonnes 
espéces 4 cause de la sécheresse. Comme climat d’ailleurs, le Sénécal 
réunit tout ce qu'il faut pour la croissance du cotonnier : on sait que 
Varbuste sauvage y est trés commun; il croit dans les cantons éleyés 
ce qui le met a labri des inondations, mais le produit quil fournit 
est presque sans valeur pour le commerce européen et le vent du désert 
emporte souvent au loin la soie des coques dont Ja cueillette n’a pas 
été faite a temps. Les femmes sont principalement occupées a ce ser- 
vice et elles en confectionnent des tissus qu’elles teignent avec lindi- 
gotier et qui servent 4 Bakel et a Saint-Louis de monnaies d’échange 
sous le nom de pagnes-sor. 2 

Dans notre colonie d’Algérie, le cotonnier a toujours été cultivé, 
Avant la conquéte, la culture en était pratiquée dans quelques Localités 
du Tell et les tribus des environs de Collo en récoltaient ce qui leur 
était nécessaire pour la fabrication de leurs vétements. A leur arrivée 
en Afrique, les Européens essayérent de donner de extension a la 
culture du cotonnier en Algérie. Ils réussirent surtout lors de la guerre 
américaine de sécession qui fit élever le prix du coton dans les propor- 
tions que l’on sait. De {40 000 kilogr. en 1863, la production s’éleva 
a 500 000 kilogr. en 1864. Elle déclina un peu aprés la guerre. Au- 
jourd’ hui, il n’y a plus que quelques planteurs dans les plaines du 
Sig, de l’Habra et de la Mina. Le coton de l’Algérie est excellent. II 
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vient ordinairement se faire consommer en France, ot il rencontre 
toujours des preneurs empressés. Aussi sommes-nous étonné que 
la culture du cotonnier ne s’étende pas davantage dans notre colonie. 


II. Le cotonnier en Asie. — Ce sont Jes Indes anglaises qui produi- 
sent en Asie Ja majeure partie du coton employé sur le continent. 

Ayant la guerre de sécession, parait-il, les Indes anglaises produi- 
saient plus de coton que les Etats-Unis, mais il faut remarquer que les 
chiffres publiés a cette époque dans les relevés anglais de statistique 
sont des plus contestables, car ils résultent non des documents officiels, 
mais de relevés par estimation. C’est ainsi qu’en 1859, alors que, se 
référant 4 une statistique américaine, ils estiment 4 720 millions de 
kilogrammes la production des Etats-Unis, ils élévent par approxima- 
tion hypothétique pour les Indes le méme chiffre & 1050000000 de 
kilogrammes, en prenant pour base la population et la quantité 
moyenne annuelle de coton 4 usage de vétement consommée par in- 
dividu (3 kilogr. par an) et y ajoutant celle employée pour d’autres 
destinations ainsi que les quantités officiellement constatées pour l’ex- 
portation. 

De nos jours, la statistique suivante a été dressée pour exprimer la 
récolte aux Indes des régions cotonniéres les plus importantes (les pro- 
ductions du Bengale et de ’Annam n’y figurant pas) : 


Acres Rendement 

plantés en quintaux 

1874-75 11.581.835 4.852.456 
1875-76 11.848.769 | 4.970.854 
1876-77 9.670.994 4.399.657 
1877-78 9.055.630 3.777.868 
1878-79 10.162.580 4.160.810 
1879-80 10.708.002 5.236.845 
1880-81 11.204.630 5.081.719 
1881-82 12.924.196 6.565.456 
1882-83 13.851.179 7.227.592 


1883-84 13.352 .536 6.972.553 


La filature indienne enléve annuellement ce que l’exportation ne 


peut prendre. Le textile est sensiblement inférieur 4 celui d’Amérique. ° 


La différence dans la qualité a des origines diverses. Elle tient surtout 
a la race des cotonniers de l’Inde, race indigéne de la contrée, qui s’y 
acclimate et y croit parfaitement et qu’on a toujours préférée aux races 
américaines qui s’étiolent et dégénérent trop vite. Le climat des Indes 
(bien que la chaleur développée dans ces contrées soit plus intense 
qu’en Amérique) ne convient pas non plus aux plantes des Etats-Unis, 
car on n’y peut compter sur une période de temps sec et beau, qui 
permette, comme dans le Nouveau Monde, de récolter bien et économi- 
quement le coton : la cueillette des gousses aux Etats-Unis, commencée 
en octobre, se termine en décembre et se fait en cing ou six fois; la 
méme opération aux Indes doit se faire en quinze ou vingt fois et 
donne un déchet double du coton d’Amérique. 

Néanmoins la culture du coton aux Indes, culture traditionnelle et 
ancienne, familiére a la population laborieuse de ces contrées et qui 
constitue Pune des principales ressources du pays sur lesquelles le 
fermier indigéne compte pour payer le loyer des terres qu’il cccupe, 
ne saurait dépérir en ce pays. Elle ne pourrait méme qu’augmenter 
si les procédés de culture étaient plus perfectionnés : on nous a rap- 
porté en effet que usage des engrais était presque inconnu parmi les 
indigénes, de telle sorte qu’a Vhectare on ne savait récolter plus de 75 
a 90 kilogr., alors qu’aux Etats-Unis, dans les basses terres de la région 
du Texas, on peut obtenir une balle de 500 livres par acre, ce qui fait 
560 4570 kilogr. a Vhectare. 

Le cotonnier en arbre croit de préférence dans les montagnes, et il 
est cultivé dans ’Himalaya a une altitude de 9000 pieds; les espéces 
plus herbacées affectionnent les plaines et le voisinage de la mer. 
L’espéce la plus cultivée, a feuilles larges et 4 grandes fleurs jaunes, 
préférée surtout parce qu'elle produit beaucoup et prospére presque sans 
soins dans tous les terrains, est généralement désignée par les botanistes 
sous le nom de G. indicum; la soie, dun blane sale et mat, adhére 
fortement a la graine, a tel point qu’on ne parvient pas a l’en débar- 
rasser complétement. Ces cotonniers se s¢ment sur place, 4 deux 
métres les uns des autres; quelquefois aussi on en fait des haies. Les 
plantations durent de cing 4 sept ans et on en fait deux récoltes par an. 


Les cotonniers dans les autres parties de Asie. — Dans la Cochinchine 
francaise, le cotonnier est cultivé un peu partout, mais nulle part en 
grande quantité; le textile ne s’exporte pas. En Chine, la culture du 
coton est des plus répandues, mais non cependant autant que le per- 
mettrait le climat, en raison de la préférence que donnent les Chinois 
a l’éleyage du ver a soie ; on sait que c’est 4 Nankin, sur les bords du 
Yang-Tsé-Kiang, que se trouve localisée la culture du coton de ce nom 
(G. siamense?). lly ade belles plantations de coton blane aux envi- 
rons de Pékin (par 44° lat. N.), & Tien-Tsin, sur le Péi-Ho, ete. Au 
Japon, la culture du cotonnier n’est importante que dans le district 
de Yokohama; il se séme en mars et avril et se récolte en septembre 
et en octobre. 

L’Asie centrale fournit actuellement a la Russie une partie du coton 
quelle emploie et peut devenir un pays producteur important. On sait 
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qu’en ce moment le gouvernement russe fait les plus grands efforts 
pour encourager la culture du cotonnier dans la contrée, et qu’un sa- 
vant russe, Frodosky, & la suite d’un voyage d’études en Amérique, 
s’est convaincu que la qualité médiocre du coton asiatique tenait non 
au climat, mais & l’espéce et au mauvais nettoyage des graines ; il a 
été d’avis que le G. Barbadense, lune des yariétés favorites des Etats- 
Unis, pouvait étre introduit avec succés, en raison de la similitude 
des climats entre les parties centrales du Texas et du Turkestan. Il ne 
s’agit ici que du cotonnier herbacé; l’espéce en arbre, aprés de nom- 
breux essais, a bien donné des fibres longues et soyeuses comme celles 
de la race américaine, mais ces fibres n’avaient pas la méme force : la 
nature du sol, qui, comme on le sait, agit d’une maniére si caractéris- 
tique sur les productions végétales, doit en ce cas étre considérée 
comme la seule cause de la différence observée. Un récent rapport du 
général russe Annenkoff, commandant ces provinces, exprime la méme 
opinion et recommande adoption du plant américain, qui 4 Taskend 
a donné les meilleurs résultats. Dans ces derniers temps, une Société 
Windustriels russes s’est formée 4 Moscou pour favoriser la culture 
du cotonnier dans l’Asie centrale. 

Des documents statistiques récents montrent d’ailleurs que la culture 
du coton prend de larges proportions dans ces provinces asiatiques et 
que la production atteint annuellement 108 millions de livres de ce 
textile, en partie utilisé dans le pays, en partie envoyé dans la Russie 
qui par compensation lui retourne une grande quantité de tissus fabri- 
qués. Cette production ne pourra qu’augmenter lorsque le chemin de 
fer transcaspien, complété jusque Samarcande, en rendra le transport 
moins onéreux. 

Nous citerons encore parmi les pays producteurs de ce continent 
l’Asie Mineure. Le cotonnier y est cultivé 4 Smyrne, Salonique, Vile 
de Chypre, Alep, Alexandrie, sur les cotes de Syrie, et c’est en ces 
différents points que les récoltes des environs, qui donnent des pro- 
duits bien inférieurs 4 ceux d’Amérique, viennent se réunir pour de la 
étre expédiées en France et en Angleterre. 





IV. Le cotonnier en Océanie. — Parcourons maintenant quelques-uns 
des archipels du grand Océan. Les iles de la Polynésie, situées au nord 
du 40° de latitude sud, seraient propres 4 la culture de toutes les 
espéces de cotonnier, mais lirrégularité, le caractére volcanique de 
leur sol, les difficultés d’arrosage et la paresse des indigénes sont autant 
de causes qui s’opposent 4 l’extension des plantations. 

Depuis la guerre de sécession américaine, on exporte du coton des 
iles Fidji. Comme dans tous les pays qui ont profité de cette cir- 
constance pour cultiver le cotonnier, les exportations de ce textile, aprés 
avoir été relativement considérables, ont sensiblement décliné. Au- 
jourd’hui la culture de cet arbuste est spécialement concentrée sur les 
bords de la riviére Rewa-Rewa ; le coton qu’il produit est extrémement 
fin et recherche. 

La culture du coton est aussi en faveur a Tahiti, ob l’on emploie 
les Chinois pour la culture et les indigénes pour la récolte ; mais on 
en exporte fort peu. 

Aux iles Gambier, le coton n’est cultivé que par les naturels du pays. 
_ En Australie, on ne trouve des plantations qu’aux Nouvelles Galles 
du Sud, ott les colons anglais qui les dirigent en trouvent un facile 
débouche. 

Le coton croit encore naturellement aux iles des Navigateurs, aux 
Wallés, & la Nouvelle-Calédonie, en Malaisie, aux Moluques et dans 
Yarchipel des Célébes ; mais il ne sert guére qu’a Vusage des habi- 
tants de ces contrées. 


V. Le cotonnier en Europe. — La culture du coton en Europe est 
actuellement secondaire : un été trop humide, une arri¢re-saison trop 
froide, suffisant pour rendre la floraison tardive et empécher la graine 
de murir. 

En France d’abord, on n’a jamais fait que quelques essais sur les 
bords de la Méditerranée ; mais ceux-ci n’ont toujours abouti qu’a la 
production de quelques capsules 4 peu prés mures, sans valeur indus- 
trielle. 

En Espagne, la culture du cotonnier, qui pourrait avoir quelque 
chance de succes et qui a toujours abouti a d’excellents résultats 
d’aprés les essais faits 4 Motril, aux environs de Grenade et a Iviza, 
doit céder le pas a celles des vignes et des céréales qui sont plus dans 
les traditions du pays. 

Il n’en est pas de méme en Italie, ol la culture du coton est fort 
ancienne, sans avoir cependant jamais été considérable. Les cotons de 
Castellamare, de la Pouille et de la Sicile, sont depuis fort longtemps 
excellents et recherchés. Les obstacles qui se sont toujours opposés a 
expansion des plantations dans ces contrées sont la briéveté relative 
de la saison chaude, méme dans la partie méridionale du pays, et le 
peu d’ebondance des pluies de printemps et d’été qui nécessitent des 
irrigations constantes ; quelquefois la floraison n’a pas lieu avant le 
commencement d’aott, et a la fin de ce mois les nuits commencent a 
devenir fraiches, ce qui nuit & la maturité des capsules, et partant, a 
Vabondance de la récolte. Bien souvent cependant on a essayé d’activer 
la culture du cotonnier en Italie, principalement au commencement 
du sitcle, lorsque les guerres du premier Empire entrayérent le com- 


merce maritime entre l’Angleterre et /Amérique, et aussi pendant la 
guerre de sécession. ‘ 

Nous pouvons encore citer en Europe la Gréce parmi les pays pro- 
ducteurs de coton ; les plantations y occupent de 10000 a 11 000 hee- 
tares et la production annuelle est d’environ 7 millions de kilo- 
grammes. On y importe cependant beaucoup plus qu’on n’exporte. 


’ Les principales cultures se rencontrent en Macédoine et en Créte. 


VI. Les pays consommateurs. — Une premiére partie du coton pro- 
duit dans le monde entier — la plus importante — est consommée par 
l’Angleterre. La consommation de ce pays s'est accrue, pendant le der- 
nier demi-siécle, de 350 °/o, puisqu’elle n’était en 1836-40 que de 
1014000 balles de 400 livres; qu’elle s’est élevée en moyenne, de 1876 
& 1880, & 3137000 balles, et qu’elle a atteint, pendant les quatre der- 
niéres années, 3 700 000 balles. Aprés l’Angleterre, vient le continent 
européen dans son ensemble, dont la consommation a augmenté, du- 
rant la méme période, de 650 °/o, soit de 521 000 a 3 400 000 balles. Au 
troisiéme rang il faut placer la consommation des Etats-Unis, qui dé- 
passe toutes les autres en accroissement, puisqu’elle a décuplé, en 
passant de 242000 balles en 1840, 4 2437000 balles en 1884-85. La 
quatriéme partie de la production est en majeure portion consommée 
par l'industrie indienne. 

Dans un ouvrage publié tout récemment, en 1887, 4 Stuttgard, 
le Dt von Neuman Spallart estime (Uebersichten der Weltwirthschaft) 
que, en nombre rond, le total des broches de filature qui ont consommé 
ce textile a suivi les variations suivantes dans ces derniéres années 
(trois zéros supprimés) : 


4882 1883 1884 1885 1886 
Angleterre . ~ 41.000 42.000 43.000 43.000 42.700 
Continent européen. 24.855 22.500 22.650 22.750 22.900 
Stats-Unis. .... 12.000 12.600 13.200 13.250 13.350 
Indes anglaises . 1.620 1.700 4.950 2.000 2.100 
Broches. 716.475 78.800 80.800 81.000 81.050 


En réalité, les estimations Jes plus autorisées publiées dans les prin- 
cipaux pays consommateurs nous permettent d’évaluer comme suit 
le nombre total des broches filant le coton dans le monde entier : 


Angleterre en 1885 43.349.000 broches 
Etats-Unis 1885 43.250.000 — 
France . 1882 3.927.000 — 
Allemagne . 1883 4.900.000 — 
[RUISSIGMe wetter 1883 4.000.000 — 
Autriche-Hongrie . 1885 2.077.000 — 
Indes anglaises . 1885 3 048.000 — 
Suisse 1884 1.880.000 — 
Espagne. 1883 1.855.000 — 
Italie. 1883 1.200.000 — 
Belgique 1883 650.000 — 
Suéde et Noryége 1883 310.000 — 
Hollande.... 1883 250.000 — 


Tolalau 8L.696.000 broches 

De cette rapide étude, nous pouvons maintenant conclure : 

4° Que les Etats-Unis, sortis de la crise qu’ils ont traversée, ont 
repris le monopole complet de la fourniture du coton chez nous ; 

9° Que les Indes anglaises et |! Egypte, qui sont aprés eux les prin- 
cipaux exportateurs, ont maintenu longtemps leur position et finale- 
ment ont gagné du terrain ; 

30 Que malheureusement la France en aucun temps n’a jamais pu, 
comme l’Angleterre, compter sur ses colonies pour Vapprovisionner 
d’une maniére tant soit peu importante ; 

4° Qu’enfin, au point de vue de la consommation, l’ Angleterre con- 
serve amplement le premier rang et posséde a elle seule plus de la 
moitié des broches filantes du monde entier. 

ALFRED RENOUARD, 
Vice-président de la Société industrielle du Nord. 





MINES 


DES CONTRATS DE SOCIETES 


concernant les concessions de mines ('). 


La loi reconnait deux sortes de sociétés : les sociétés civiles et les 
sociétés commerciales. 

§ Ter; — Des sociétés civiles. — Elles sont régies par les articles 1832 
A 1872 du Code civil. 

On distingue: 

Les sociétés universelles et les sociétés particuliéres. 
Mmmpenn Ah nS Oe eee ee 





(4) Extrait d’une etude de M. F, DipIrEr, Secrétaire général de la Compagnie anonyme 
des forges de Chatillon et Commentry. 
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Les sociétés universelles se subdivisent elles-mémes en sociétés de 
tous biens présents et en sociétés universelles de gains. 

Les articles ci-dessus visés sont applicables aux unes comme aux 
autres. 

§ Il. — Des sociétés commerciales. — Elles sont, d’une maniére 
générale, régies par les articles 18 4 64 du Code de commerce et, d’une 
maniére spéciale, en ce qui concerne les sociétés en commandite et 
anonymes, par la loi du 24 juillet 4867. 

On distingue trois sortes de sociétés commerciales : 

4° La société en nom collectif. Les articles 20 et 21 la définissent 
comme il suit: « La société en nom collectif est celle que contractent 
deux personnes ou un plus grand nombre, et qui a pour objet de faire 
le commerce sous une raison sociale. 

» Les noms des associés peuvent seuls faire partie de la raison 
sociale. » 

2° La société en commandite. L’article 23 la définit ainsi: « La société 
en commandite se contracte entre un ou plusieurs associés responsables 
et solidaires et un ou plusieurs associés, simples bailleurs de fonds, 
que lon nomme commanditaires ou associés en commandite. Elle est 
régie sous un nom social, qui doit étre nécessairement celui d’un ou 
plusieurs des associés responsables et solidaires ; » 

3° La société anonyme. Les articles 29 et 30 portent ce qui suit: « La 
société anonyme n’existe point sous un nom social; elle n’est désignée 
par le nom d’aucun des associés. 

» Elle est qualifiée par la désignation de lobjet de son entreprise. » 

Il existe encore une quatriéme forme de société commerciale connue 
sous le nom d’association en participation. 

Liarticle 48 du Code de commerce ne consacre 4 cette forme de 
société que les quelques lignes suivantes: 

« Ces associations sont relatives 4 une ou plusieurs opérations de 
commerce; elles out lieu pour les objets, dans les formes, avec les 
proportions d’intérét et aux conditions convenues entre les partici- 
pants. » 

Lorsque l’on veut créer une société, on doit tout d’abord rechercher 
si Pobjet de cette société a un caractére civil ou commercial. 

Cerlaines réunions dintéréts peuvent avoir les deux caractéres, 
comme on le verra plus loin; dans ce cas, on pourra adopter la forme 
civile si élément civil l’emporte sur l’élément commercial, ou inver- 
sement. 

Le concessionnaire d’une mine yeut former une société pour l’ex- 
ploitation de cette mine; il se demande s'il doit adopter, pour la rédac- 
tion de ses statuts, la régle civile ou la régle commerciale. 

Si on s’en tenait a la rédaction de article 8 de la loi du 24 avril 
1810, la question ne serait pas douteuse, car cet article porte que les 
mines sont réputées immeubles, que Voutillage est réputé immeuble 
par destination. Puisqu‘il s’agit ici d'un immeuble dans le sens propre 
du mot, les régles qui s’appliquent 4 limmeuble, tel que l’entend la 
loi civile, seraient donc applicables aux concessions de mines, a cela 
prés que celles-ci « ne peuvent étre vendues par lots ou partagées 
sans une autorisation préalable du Gouvernement, donnée dans les 
mémes formes que la concession. » 

Mais il y a plus: Varticle 32 de la loi du 21 avril 1810 s’exprime 
ainsi: « L’exploitation des mines n’est pas considérée comme un com- 
merce et n’est pas sujette a patente. » 

Le propriétaire d'une houillére ne fait done pas plus acte de com- 
merce en vendant son charbon que le propriétaire d’un domaine en 
vendant les produits de sa culture. Il est, par conséquent, pour tout ce 
qui a trait 4 son exploitation, justiciable des tribunaux civils et non 
des tribunaux de commerce. 

On voit par la que le concessionnaire d’une mine, qui veut mettre 
sa propriété en société, devrait étre conduit a établir ses statuts confor- 
mément aux articles ci-dessus visés du Code civil. 

Nous verrons tout 4 l’heure que ce n’est pas la une obligation absolue 
et que le concessionnaire dune mine peut, a son gré, fonder une 
société sous la forme civile ou sous la forme commerciale. La question 
ne saurait, ailleurs, pas étre douteuse pour les sociétés miniéres qui 
joignent a V’exploitation des mines une autre industrie, comme, par 
exemple, l’industrie métallurgique; dans ce cas, l’élément commercial 
Yemportant sur l’élément civil, on devra rédiger les statuts selon les 
prescriptions du Code de commerce. 

C’est ce qui a eu lieu pour huit sociétés francaises, réunissant, a 
Yexploitation des mines, l’industrie métallurgique; elles se sont cons- 
tituées en sociétés commerciales: les unes, comme le Creusot, en 
sociétés en commandite et en nom collectif; les autres, comme la Com- 
pagnie des hauts fourneaux de Saint-Louis, la Compagnie d’Alais, les 
Aciéries de France (Aubin), Chatillon et Commentry, Commentry- 
Fourchambault, Compagnie de Terrenoire, la Voulte et Bességes, 
Société de P Aveyron, etc., sont sociétés anonymes, soit sous l’ancienne 
forme (avec l’autorisation du Gouvernement), soit sous l’anonymat 
libre. (Loi du 24 juillet 1867.) 

Il en est encore de méme lorsque la mine manufacture une partie 
de ses produits, par exemple en transformant ses charbons en coke, 
en agglomérés, ete. 


Pendant un certain temps, l'Administration hésitait a imposer a la 
patente ces industries accessoires, retenue sans doute par les disposi- 
tions des articles 8 et 32 de la loi de 1810. Aujourd’hui ces industries 
paient patente, ce qui est le caractére propre du commercant; si done 
la mine par elle-méme conserve son caractére civil, lesdites industries 
accessoires, imposées au méme titre que les commerecants, font de la 


- société une affaire commerciale. On peut assimiler cette situation a 


celle d’une société qui posséde en méme temps des mines et des usines, 
dont il a été question plus haut. 

Cependant, certaines sociétés, n’ayant d’autre exploitation que celle 
de la mine elle-méme, ont adopté le régime des sociétés commerciales: 
les unes, comme Blanzy, se sont établies en nom collectif et en com- 
mandite; les autres, comme Carmaux, la Grand’Combe, Mines de la 
Loire, Graissessac, Ahun, Bességes, Rochebelle, Epinac, Saint-Etienne, 
Montrambert, Rive-de-Gier, Firminy, etc., se sont établies en sociétés 
anonymes, soit sous ’ancienne forme, soit sous l’anonymat libre. 

Les mines qui ont adopté le régime de la société civile appartiennent 
généralement 4 la région du Nord, comme Anzin, Aniche, Douchy, 
Vicoigne, Dourges, Courriéres, Lens et Douvrin, Bully-Grenay, Noeux, 
Bruay, Marles, Liévin, Carvin, ete. 

Si lon se reporte 4 la discussion qui a précédé le vote de la loi du 
21 avril 1840, on voit bien que, dans la pensée des auteurs de cette 
loi, le concessionnaire d’une mine peut adopter la forme commerciale 
ou la forme civile. I] n’en est pas moins regrettable que cette faculté ne 
se soit pas manifestée dans un article dela loi, en indiquant netlement 
les conséquences que l’adoption de l'une ou de l’autre forme peut avoir 
sur la réglementation des affaires de la société. 

Une loi belge le permet d’une facon expresse, ainsi que les lois sur 
les mines d’Allemagne, d’Autriche et d’Espagne. 

On en est arrivé & cette adoption de la forme commerciale pour les 
société de mines, qui ont le caractére civil 4 un si haut degré, parce 
qu'il s’agit, comme on I’a dit lors de la discussion de la loi de 1840, 
moins d'une société de personnes que d'une société de capitaua. 

Il résulte de cet état de choses que le concessionnaire d’une mine, qu’il 
ait ou non une industrie accessoire patentable, peut choisir a son gré, 
pour la formation d’une société, la forme civile ou la forme commer- 
ciale; c’est 4 lui d’examiner celui des deux systémes qui lui convient 
le mieux. 

C'est ici le moment de déterminer le caractére de chacune de ces 
sociétés et les différences qui eaistent entre elles. 

Il y a de nombreux points communs entre les deux sociétés : 

Elles constituent lune et l'autre un étre moral; 

Le principe dégalité; 

Les mémes régles quant 4 l’administration ; 

Les intéréts peuvent étre divisés en actions. 

La diversilé existe: 

1° Dans la nature de l’engagement; 

La nature des engagements, comme il a été dit plus haut, consiste, 
dans une société civile, 4 ne mettre en société que des choses qui n’ont 
point un caractére commercial. 

Les mines sont dans ce cas, il en serait de méme de domaines 
agricoles ; 

2° Dans la forme et la preuve du contrat. 

La loi n’a pas établi de régles spéciales sur la forme et la preuve des 
conventions de sociétés civiles. L’article 1834 dit, 4 la vérité, que ces 
conventions doivent étre rédigées par écrit, mais les expressions qui 
le terminent reproduisent exactement les dispositions générales relatives 
a la preuve des obligations. 

Ainsi, rien de solennel dans la forme du contrat; il n’est soumis 
qu’au principe du droit commun. 

Il n’en est pas de méme des sociétés commerciales. Elles sont assu- 
jetties, pour leur formation, leur prorogation, leur modification et leur 
dissolution, 4 une rédaction spéciale et surtout @ la publication; toutes 
choses qui sont prescrites, 4 peine de nullité, et dont ’oubli entraine- 
rait la dissolution de la société, si elle était demandée; 

3° Les sociétés civiles n’ont ni conseil de surveillance, ni commis- 
saires, comme les sociétés commerciales; il est inutile d’insister sur ce 
point; 

4° Elles ne sont astreintes 4 aucune dénomination sociale. Au con- 
traire, dans les sociétés commerciales en commandite et anonyme, la 
société est désignée par le nom des personnes qui forment l’élément 
de la société en nom collectif (art. 24 du Code de commerce). Quant 
aux sociétés anonymes, elles portent le nom de la chose mise en so- 
ciété (art. 30 du Code de commerce) ; 

5° Dans l’étendue et les conséquences de l’administration. 

L’administration des sociétés civiles a beaucoup d’analogie avec celle 
des sociétés en nom collectif et en commandite. Les personnes chargées 
de gérer les intéréts sociaux sont inamovibles, si elles ont été désignées 
par les statuls, Néanmoins, elles peuvent étre réyoquées, pour fautes 
lourdes, par les tribunaux civils ou par les tribunaux de commerce, 
selon que la société est civile ou commerciale; elles sont responsables 
de leurs fautes dans les termes du droit commun. 

Dans une société civile, tous les associés sont responsables des dettes 
de la société, mais sans aucune solidarité entre eux. La responsabilité 
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est égale pour tous, 4 moins que le contrat social ne porte qu'elle sera 
proportionnelle & V’intérét de chacun.. Voici d’ailleurs les termes de 
Varticle 1863 du Code civil, qui régle l’étendue de la responsabilité : 

« Les associés sont tenus, envers le créancier avec lequel ils ont 
contracté, chacun pour une somme et part égales, encore que la part 
de l'un deux dansla société fit moindre, si l’acten’a pas spécialement 
restreint l’obligation de celui-ci sur le pied de. cette derniére part. » 

C’est une différence trés importante entre la société civile et la so- 
ciété commerciale. 

Dans une société en commandite, les gérants sont seuls indéfiniment 
et solidadrement responsables de toutes les dettes de la société. Les com- 
manditaires proprement dits ne peuvent ¢tre tenus au dela de leur 
mise de fonds (art. 24 du Code de commerce). 

Dans une société anonyme, les associés ne risquent que la perte de 
leur mise de fonds (art. 33 du Code de commerce) ; 

6° Dans les formes de la liquidation. 

La société civile finit ou de plein droit, ou par Veffet de la volonte, 
ou par une décision judiciaire. Elle finit de plein droit par la mort de 
l'un des associés, par son interdiction ou sa faillite; par la perte de la 
chose sociale; par l’exécution de l’entreprise qui en était le but, ou par 
expiration du temps fixé pour sa durée : il est 4 rappeler qu'il est 
permis de convenir qu’aprés la mort de l’un des associés, la société 
subsistera entre les survivants et que les héritiers du décédé continue- 
ront la société. 

Les soci¢iésformées sans terme, c’est-d-dire pour la vie, se dissolvent 
lorsque l'un des associés manifeste, par une notification faite a tous, 
de bonne foi et non a contre-temps, la volonté de n’étre plus en société; 
on ne peut, en effet, aliéner pour toujours la liberté de son travail et 
de sa volonté. 

Enfin, la dissolution d’une société, méme & terme, peut étre deman- 
dée en justice si un des associés est en déconfiture, sil a manqué a 
la foi promise, si, en un mot, il y a, pour en décider ainsi, des motifs 
légitimes que la loi abandonne 4 la libre appréciation des tribunaux. 

A Ja dissolution de la société, l’étre moral cesse d’exister ; individu 
nommé société est mort, sa succession est ouverte; il y a communauté 
et indivision entre ses héritiers; et ces héritiers ne sont autres que les 
anciens associés; dela, entre eux, la nécessité de liquider et de parta- 
ger; de la, le principe quil y a lieu, dans cette conjoncture, de pro- 
eéder comme en matiére de succession (art. 1872 du Code civil). 

Si la chose mise en société consistait en un ou plusieurs domaines 
ruraux, il y aurait lieu, comme en matiére de succession, au partage 
de ces domaines ou A leur licitation entre les coassociés, dans le cas ot 
le partage serait reconnu impossible. Mais si c’est une mine qui est 
en société, outre que le partage, le plus souvent entre un grand nom- 
bre d’associés, ne se pourrait pas, l’article 8 de la loi de 1810, comme 
nous l’avons vu, défend ce morcellement, du moins sans l’autorisation 
du Gouvernement. 

Dans une société commerciale, il en est tout autrement: les statuts 
ont prévu la durée de la société; ils prévoient les cas qui peuvent 
amener la dissolution anticipée. Ils prévoient également la forme de 
la liquidation. L’affaire sera livrée 4 un liquidateur qui pourra étre 
un tiers étranger 4 la société ou un membre de ladite société, mais, 
dans l’un comme dans autre cas, l’ancienne administration disparait, 
le liquidateur a une personnalité qui lui est propre; il réalise actif, 
il paie le passif et il répartit entre les intéressés Pargent qui peut ¢tre 
le résultat de sa liquidation; si la liquidation est en perte, il aura le 
droit d’exiger le versement du montant de cette perte par les anciens 
gérants responsables de la Société. 

Oit voit par 1a que la fin des deux sortes de sociétés, civile et com- 
merciale, entraine, quant 4 la liquidation, des conséquences toutes 
différentes. Dans la premiére, partage ou licitation du fonds commun, 
selon la loi civile au titre de successions; dans la seconde, réalisation, 
par un mandataire spécial, du fonds commun et partage du solde en 
caisse aprés paiement du passif. 

Enfin, et c’est 1d un point capital, la société civile ne peut pas étre 
mise en faillite comme les sociétés commerciales. 

Nous avons vu qu’une mine est naturellement régie par la loi civile ; 
nous avons vu que, malgré ce caractére parfaitement défini, une so- 
ciété miniére pouvait adopter soit la forme civile, soit la forme com- 
merciale. 

Lorsque les intéressés ont fait choix de la régle commerciale, elle 
fait leur loi (art. 1134 du Code civil); les statuts qu’ils ont rédigés 
sous cette forme doivent étre observés entre eux, mais cette forme n’a 
point changé le caractére civil de Ventreprise et ses litiges devront 
étre portés devant les tribunaux civils. 

Mais que résultera-t-il de adoption de la forme commerciale a Pégard 
des tiers créanciers ? 

C’est ici que les controverses les plus sérieuses se sont élevées et que 
les solutions les plus contradictoires se sont produites. Il ne pouvait 
en étre autrement. 

N’est-ce pas ld une contradiction flagrante que d’accorder a une chose 
civile, alors qu’elle a sa loi particuliére, la faculté d’adopter la forme 
commerciale? 

Cette contradiction engendre les solutions les plus bizarres. Si une 














société est civile, on ne peut la mettre en faillite; si elle est commer- 
ciale, on devrait pouvoir le faire et, cependant, on ne le peut davan- 
tage. Les tribunaux se refusent, en effet, 4 prononcer la faillite d’une 
société de mines, constituée sous la forme commerciale, qui ne se 
livrerait pas 4 une des industries dont il a été parlé plus haut. 

Mais alors les créanciers, placés vis-a-vis dune chose ayant un ca- 
ractére civil, auront-ils le droit de se faire payer par tous les associés, 
si l’actif social ne suffit pas? Eh bien! non; on leur refuse ce droit, et 
ils seront payés comme en matiére de faillite : en dividendes. 

La meilleure raison qu’on oppose aux créanciers, c’est quils ont té 
prévenus par la publication de l'acte de société, ce qui n’a pas lieu en 
matiére de sociétés civiles, et qu’ils ont-su 4 quoi s’en tenir en traitant 
avec elle. 

Quoi qu’il en soit et puisqu’on en est arrivé a ce point, nous conseil- 
lerions 4 un concessionnaire de mines l’adoption de la forme anonyme, 
réglementée par les lois récentes, qui s’applique mieux que la société 
civile au progrés des transactions civiles et commerciales. 

Le recours 4 la forme de société civile devient de plus en plus rare; 
Vadministration en est plus difficile, le cours peut en étre arrété au 
gré d’un des associés. Les pertes doivent étre supportées par chaque 
associé, soit par part virile, soit en proportion de l’intérét. Elle est 
d’une liquidation embarrassée, par les formalités prescrites en matiére 
de succession et par une procédure cotiteuse. 

Aussi n’y a-t-il plus guére aujour@hui que quelques intéréts parti- 
culiers qui en fassent usage, en raison, probablement, de ce qu’elle 
n’exige pas de publicité, comme, par exemple, la formation d’un cercle, 
une chasse, les communautés religieuses. 

Il faut bien que la pratique en ait jugé ainsi, puisque les mines, qui 
ont un caractére essentiellement civil, adoplent généralement la forme 
commerciale. 

D’ailleurs, cette forme de société parait avoir fait son temps, car il 
existe un projet de modification et peut-étre d’abrogation du titre neu- 
vieme du Code civil. ’ 


METALLURGIE 


FABRICATION DE LA FONTE AU COMBUSTIBLE MINERAL 
en Italie 
(Swite!.) 


Briquettes et coke houille-lignite. — Un mélange de lignite et de 
houille dans la proportion de 50 °/, peut, au moyen d'une addition 
d@agglutinants, étre aggloméré et servir 4 la fabrication des briquettes. 

Depuis de longues années déja, feu F. Fischer, dans ses fabriques 
d’agglomérés de Naples et de Livourne, avait pu livrer, a titre d’essai, 
aux chemins de fer italiens, des briquettes obtenues au moyen du 
mélange suivant : 

Charbon ordinaire anglais de Cardiff. 450 kilogr. 

Lignite noir de Casteani:. ...-.-..-+-. 450 — 

Bra'SeeS su ydasstvc ieiks gares pyase P4 oh SIviee- 100 — 
1 000 kilogr. 





ToTAL pour une tonne de briquettes . 


Le brai cotite actuellement de 28 4 30 francs la toune, soit, avec un 
fret de 10 francs, un prix de revient de 40 francs en Italie. 

La consommation de brai pourrait étre réduite 4 80 kilogr. par 
tonne de briquettes ; en comptant le charbon anglais de Cardiff a 
17 francs la tonne en Italie et en assignant le méme prix au lignite 
de Casteani rendu a Livourne, le prix de revient d’une tonne de bri- 
quettes serait : 


460 kilogr. charbon anglais 417 francs°/.o. . . . Fr. 7 82 
460 — _ lignite de Casteani a 17 francs °/,.. 7 82 
80 -—  brai see 440 frances °/oo. . . vere ye 3 20 

1 000 kilogr. de briquettes dont le mélange cotite. . Fr. 18 84 
Ajoutons:s Mari-d’csuyre ft ee es eee es - | OU 
Charbons pour chaudiéres et réchautfeur, 50 kilogr.al7fr.  » 85 
Objatsdiversiet-entretion! 0) 0 Sisk OS, 25 
Biteiss PEneraux ANT: 2) RR es AEA ss ae Vee 2D 
Prix d’une tonne de briquettes. . Fr. 20 74 


Soit 21 frances en chiffres ronds. 

Nous reviendrons plus loin sur la fabrication possible du coke mé- 
tallurgique au moyen de ces briquettes houille-lignite. 

On fabrique, depuis de longues années déja, avec des machines a 
comprimer de différents types, des briquettes en lignites purs, sans 
ciment, soit aprés dessiccation, soit 4 )’état naturel, en Allemagne, pour 
la mise en valeur des gites de Saxe. Ces briquettes sont employées 
dans les lccomotives, l'industrie et ’économie domestique ; mais on 
a rencontré de grandes difficultés dans cette fabrication, pour le séchage 
des lignites, lorsqu’on doit les employer desséchés. 

En tous cas, ces briquettes, méme agglutinées au moyen de brai, ne 





(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 46, p. 244. 
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peuvent étre utilisées au haut fourneau, en raison de leur friabilité, 
attendu qu'elle se déliteraient dés que le brai serait éliminé par la 
distillation due 4 la température du milieu ambiant dans la cuye, et 
cela malgré la haute pression 4 laquelle la matiére a été soumise lors 
de la fabrication. 

Rappelons, a ce propos, les desiderata que doit remplir industriel- 
lement une bonne mee : 

4° La pureté, c’est-a-dire la faible teneur en cendres ; 

2° [agglutination au feu la transformant en coke, cest-i-dire en un 
combustible sec, résistant, en morceaux, ce qui implique l’emploi 
d’une houille encore assez grasse. 

« Pendant longtemps, dit Habets, dans son étude sur l’agglomération 
des combustibles (Liége 1870), la fabrication des agglomérés fut consi- 
dérée comme un moyen d’ obtenir un bon combustible par l’emploi de 
menus de peu de valeur. » Ce serait bien la, en effet, la formule 
vitale de cette industrie, si ’on avait soin d’ajouter que ces menus 
doivent étre convenablement choisis. Les menus maigres, par exemple, 
rempliraient mieux, par leur bas prix, la condition relative a la valeur ; 
dans le principe on crut, en conséquence, que le succes de la fabri- 
cation des agglomérés deyait reposer sur l'utilisation du menu maigre. 
Les essais faits dans cette voie ont cependant toujours échoué. La bri- 
quette exclusivement composée de menu maigre ne conserve pas son 
homogénéité lorsqu’on la soumet au feu ; le brai se volatilise et se 
consume avant que le charbon ne prenne part a la combustion. Il en 
résulte que le menu se délite, reste en tas sur la grille, empéche laccés 
de Vair nécessaire 4 la combustion, et ce nest que dans des limites 
trés restreintes qu’on peut mélanger du menu maigre au menu demi- 
gras ou gras, pour l’obtention dune bonne briquette. En d’autres 
termes, il faut employer un mélange de charbon qui renferme assez de 
bitume, pour qu’a l'aide de la température a laquelle ce mélange est 
soumis, l’agglutination des fragments de charbon puisse se faire et cons- 
tituer du coke en morceaux. 

Toutes les mati¢res agglomérantes employées jusquw ici : les fécules 
et amidons, les matiéres grasses animales ou végétales, tourteaux de 
matiéres oléagineuses, les matiéres gélatineuses, les savons & base de 
potasse ou de soude, les matiéres plastiques et argileuses, ne peuvent 
servir qu’a agglomérer les menus sous une forme. qui en permette le 
transport, larrimage avec le minimum de déchet, l’emploi facile 
pour certains usages industriels, et il en est de méme avec les gou- 
drons minéraux et végétaux, Vasphalte, le bitume et surtout les brais 
résultant de la distillation des goudrons, qui conviennent le mieux, 
car outre l'agglomération, ils permettent de soustraire mieux le char- 
bon aux intempéries de Vair quand il est transformé en briquettes, et 
de conserver celles-ci plusieurs années, sans presque perdre de leurs 
qualités ; aucune de ces matiéres ne peut transformer en coke le char- 
bon maigre, l’anthracite, le lignite, le bois fossile, la tourbe. 

ee dessous de 14 °/p de matidres volatiles, les charbons cessent de 

‘agglutiner lorsqu’on veut les transformer en coke. Le brai sec ren- 
fora en moyenne 56 °/, de matiéres volatiles, il en résulte que le 
minimum de matiéres volatiles qu'une bonne briquette doit renfermer 
est de : 

Charbon, 92 kilogr. 4 14 °/.. ee eauus the 12'1 88 
Brai, 8 — PO ped “Gt oF SAMS) ols! tS 43 
17Ki136 °/, 





100 kilogr. briquettes. 


Soit 18 °/o en chiffres ronds. 

Or, avec la briquette houille-lignite 4 50 °/, de lignite, celui de 
Casteani étant dépourvyu entiérement de propriété agglutinante, il 
faudrait employer des houilles grasses 4 28 °/o minimum de matiéres 
volatiles, c’est-d-dire de véritables charbons & gaz, avec mélange intime 
et 8°/, de bon brai, pour produire l’agglomération préalable et obtenir 
une briquette pouvant donner du coke. 





Emploi des briquettes dans les hauts fourneaux francais et belges. — 
En 1884, lors du bas prix relatif des briquettes par rapport a celui 
du coke métallurgique, on a pu remplacer, aux hauts fourneaux de 
Monceau-sur-Sambre et d’Athus (Belgique), 20 °/, de coke en poids 
par 20 °/o de briquettes a 16 °/. de matiéres volatiles. 

Avec une consommation de 1050 kilogr. de coke a la tonne de 
fonte, Vécart entre le coke 4 15 francs la tonne et les briquettes a 
13° francs étant de 2 francs, ’économie réalisée était représentée par 

1050 >< 0,20 >< 

Pour conserver la bonne allure du fourneau, on ne pouvait pas aug- 
menter cette proportion de briquettes, mais on recueillait davantage 
de gaz au gueulard, ce qui pourrait étre pris en sérieuse considération 
en Italie, dans le traitement des minerais riches de lile d’Elbe qui, 
exigeant peu de coke a la tonne de fonte, réduisent au minimum la 
quantité de gaz disponible a utiliser pour le chauffage des appareils a 
vent chaud et des chaudiéres des souffleries. 

C’est aux fourneaux de Bességes (France) qu’on a repris ce mélange 
de coke et de briquettes, qui avait été pratiqué dés 1860 durant 
quelque temps, puis abandonné, aux hauts fourneaux de la Société 
métallurgique de Marcinelle (Belgique); mais cet essai avait été fait 
avee des briquettes provenant d’un mélange de menu coke, d’escar- 


2 francs °/oo = 0 fr. 42 par tonne de fonte. 











billes de fours a puddler et 4 réchauffer agglomérés au brai sec. Les 
briquettes se désagrégeaient et étouffaient le fourneau, ou bien arri- 
vaient presque intactes aux tuyéres, lorsque la pression du vent était 
trop faible. 

Terminons ce qui concerne les briquettes en disant que la Société 
Parisienne du Gaz et l'usine a gaz de Laecken (Bruxelles) utilisent les 
cendrées provenant de la manutention du coke obtenu par la distilla- 
tion du charbon a gaz en cornues, en les pulvérisant, les additionnant 
de 10 °/o de brai sec et les convertissant, dans des machines 4 com- 
primer, en briquettes servant au chauffage des cornues et a différents 
usages domestiques. 

-Résumant tout ce qui précéde, on peut conclure que toutes les ma- 
tiéres combustibles séches, telles que anthracite, charbon maigre, lignite, 
menu coke, escarbilles, etc., peuvent étre transformées en briquettes, 
mais que celles-ci, pour pouvoir se transformer en coke et étre utilisées 
au haut fourneau, doivent contenir, renfermer préalablement a leur 
carbonisation, un minimum de 14 °/, de matiéres volatiles (hydro- 
carbures). 

Fabrication du coke houille-lignite. — Partant de la donnée expéri- 
mentale ci-dessus et assimilant le produit de la dessiccation du lignite 
au carbone sec de l’anthracite, il était logique d’en déduire qu’en mé- 
langeant intimement le lignite en proportion convenable avec de la 
houille grasse renfermant assez de matiéres volatiles pour que le mé- 
lange renferme au minimum 14 °/, d’hydrocarbures, puis le carboni- 
sant dans un four a coke étroit dont toutes les parois seraient chauffées, 
on devait obtenir un coke convenable, c’est-a-dire sec, résistant, poreux 
et en morceaux, permettant ’emploi au haut fourneau. 

Ce programme, étudié par M. Edmond Scheuren, métallurgiste belge 
distingué, remis a un Ingénieur francais et communiqué par celui-ci a 
Pagent du Syndicat italien, formé dans le but d’essayer pratiquement 
la valeur du combustible de la péninsule, a permis dobtenir indus- 
triellement, par des essais faits en Westphalie, dans un four a coke, 
systeme Coppée, de 0™ 450 largeur moyenne, avec un mélange de 
40 a 45 °/o de charbon gras lays au coke de la fosse Germanica et de 
60 a 55 °/, de lignite noir de Gavarrano (Casteani), un trés beau coke, 
dur, poreux et présentant tous les caractéres physiques réclamés pour 
son emploi au haut fourneau. 

Il nous a été permis d’examiner quelques échantillons de ce coke, 
et c'est de visu que nous émettons opinion ci-dessus; mais en présence 
du mystére qui a présidé a sa fabrication et du secret conservé sur les 
pouvoirs réducteur et calorifique de ce combustible dans les essais qui 
en ont été faits au haut fourneau, il nous est impossible, quant a pré- 
sent, de nous rendre compte de sa valeur industrielle. 

Trés certainement, ce pouvoir calorifique sera moindre que celui du 
coke provenant de charbon pur, sans mélange, et il en faudrait tenir 
compte pour en déterminer la valeur industrielle : la pratique seule 
peut donner a ce sujet des renseignements précis et exacts. 

Il en est de méme, du reste, déja avec certains cokes provenant de 
différents charbons, sans aucun mélange. Déduction faite des cendres, 
des cokes composés de carbone, dans le méme état physique et chi- 
mique, nont pas le méme pouvoir réducteur, ni le méme pouvoir ca- 
lorifique. 

Ainsi, tous les maitres de forges de l'Est de la France sayent trés 
bien, par expérience, que, & moindre teneur en cendres, le coke de 
Saarbrtick porte moins de mines ad la charge que le coke belge ou que 
le coke du Nord de la France; c’est-a-dire que, toutes choses égales 
quant au rendement et a la nature des minerais, a la température 
du vent, etc., il faut consommer davantage de ce coke allemand, que 
du coke belge ou francais du Nord. La théorie ne peut expliquer ce 
fait bien connu. 

Prix de revient du coke houille-lignite, en Italie. — Malgré le se- 
cret gardé sur les expériences faites en Westphalie, il paraitrait qu’on 
ne peut assigner qu'un rendement de 55 °/o au lignite employé. Nous 
supposerons seulement 50 °/o et nous admettrons un mélange en pro- 
portions égales avec de la houille grasse i 28 °/, de matiéres volatiles 
et & 70 °/o rendement, pouvant cotter 22 frances la tonne en Italie. 

Nous avons vu précédemment qu’avec du charbon anglais de Cardiff 
i417 fr. 50 la tonne en Italie et 4 75 °/o de rendement, il fallait : 





4 000 wees = ‘ 
En charbon 0.78 at Whine i— ene A eee MR bhai 
en main-d’ceuvre, en traction, frais généraux, etc. .... 2 500 


Total pour une tonne de coke. ... . 25.828 
En supposant encore, — ce qui n’est pas, mais faute de données pré- 
cises, nous ne pouvons le chiffrer, — que les pouvoirs réducteurs et calo- 
rifiques seraient identiques, que l’on veuille fabriquer du coke houille- 
lignite, au méme prix que le coke houille pur, voyons 4 quel prix le 
lignite devrait étre livré a Pusine de fabrication. Le rendement moyen 

sera : 
70 houille + 50 lignite _ 


5) 60 9/9 
j k : = 
dot sll 5 = 1666 * mélange (notons déja qu'il faut manipu- 
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ler a - aay — 333 kilogr. de plus de mati¢re au détriment du 
coke lignite-houille). 
1666 


583 kilogr. 
M7 — 
1.000 kilogr. 


Le charbon anglais rentrant pour 23 fr. 328 dans le coke houille pur, 

le lignite ne devrait y rentrer que pour 23 328 — (833 >< 22 fr. char- 
Alpes 5 002 
bon gras) = fr. 5002 ou 333 OU 6 francs la tonne. 

C'est le prix maximum que devrait cotter le lignite rendu & Vusine en 
comparant les deux systeémes de fabrication. 

Mais, si on compare le prix du coke lignite-houille fabriqué en 
Italie, avec celui du coke anglais rendu en Italie, et toujours dans Vhy- 
pothése du méme pouvoir calorifique et dans celle du coke anglais a 
32 fr. 50, on pourrait payer le lignite rendu 4 l’usine : 


9 wan 92k ; 99 fr 9 fr 
32,50 — (833 charbon >< 22 fr. la tonne + 2 fr. 30) 44 eg nha 
834« lignite 


Et encore, si le pouvoir calorifique du coke lignite-houille n’est que 

les 4/; du coke anglais, il n’équivaudrait en valeur qu’aux 4/; de 32 

fr. 50, soit 26 francs la tonne, c’est-d-dire que le lignite ne devrait 
cotiter que 

96 fr. — (833 & 22 + 2 fr. 50) 

833 
Donec, si le lignite 4 50 °/o de rendement cotte plus de 6 francs la 
tonne rendue aux fours 4 coke, la fabrication du coke lignite-houille 


en Italie n’offrirait aucun avantage quant au prix de revient de la 
fonte; mais si on peut l’obtenir 4 ce prix, il en ressortirait ce fait 


Soit a er un Sssizeharhbon. ae 10i9/G.00 2. 4 arued <i 


Sse liemiterary0\9/o\-\ 704). oot adm eee 





= 6 fr. 24 la tonne. 


dune trés grande importance : celui de pouvoir remplacer 0.78 
> 


soe a = 500 kilogr. de charbon anglais par 833 kilogr. lignite italien, 
par chaque tonne de coke fabriqué en Italie et par tonne de fonte, si 
Von admet qu’on consommerait une tonne de coke par tonne de fonte. 
Cela aménerait des résultats excessivement féconds, tant pour l’avenir 
des mines des Maremmes, que pour le développement de la sidérurgie 
italienne. 

Remarquons toutefois que cette fabrication de coke houille-lignite ne 
serait plus possible avantageusement, si, comme le relatent les notices 
statistiques officielles, le prix du lignite de Gavorrano s’élevait a 16 fr. 
50 la tonne. En effet : 


833 kilogr. houille 4 22 francs la tonne. ..... Fr. 18.326 
SSeS A Gr (PND), satan istns, thers jot hel (off stall: ce ok 13.744 
MA DTICAOUMs <p rales chs sac EeL Suissa. vhidee sitee coke Seeks eeDUe 

Prix de reyient dela tonne. . . . Fr. 34.570 


soit 2 francs de plus que le coke anglais, avec un pouvoir calorifique 
moindre. 

Plus haut, en parlant des briquettes, nous avons dit quwil était 
possible d’en obtenir du coke. En effet, nous pouvons citer un essai 
fait, ’année derniére, dans une usine des environs de Charleroi, avec 
des briquettes de charbon 1/,; gras agglomérées au brai sec et qui 
furent enfournées, au moyen d’un chassis en bois, dans un four a 
coke horizontal de 0™ 600 largeur 4 parois et a soles chauffées. Ces 
briquettes, & 13 °/. de matiéres volatiles, produisirent, au bout de 
24 heures, un coke excessivement dur, trés compact, ne se désagré- 
geant pas au feu et exigeant une trés forte pression de vent pour 
briler au cubilot. Le rendement a été de 80 °/. en morceaux. 

Il y aurait lieu peut-étre de reprendre ces essais avec des briquettes 
houille-lignite agglomérées au brai sec afin de se rendre compte du 
produit qu’on réaliserait industriellement avee cette nouvelle méthode 
de fabrication qui permettrait d’obtenir un coke plus dur, plus résis- 
tant, qu’en employant simplement le mélange de charbon et de houille, 
comme cela a été fait en Westphalie, dans l’essai relaté précédemment. 

C’est & ce dernier point de vue seulement que nous recommandons 
aux intéressés d’examiner la chose, car la fabrication avec briquettes 
sera toujours plus onéreuse que par le procédé du simple mélange des 
matiéres, sans aucune addition et sans compression préalable. 


Emploi du lignite dans les hauts fourneaux. — Dans beaucoup de 
localités, on fait un grand usage du lignite. En Styrie, il y a des mi- 
nes de lignite dont on extrait un minerai renfermant trés peu de cen- 
dres, ayant le brillant d’une houille pure et qui contient une propor- 
tion éleyée de matiéres volatiles. 

Suivant le Dt Perey, quelques-uns seulement des lignites autrichiens 
donnent 54 °/, de coke, et le charbon a l'état brut contient 12 °/, de 
cendres. En Styrie ot le combustible est cher, on ajoute une petite 
quantité de lignite au charbon de bois dans le haut fourneau (!). Dans 





(4) Principes de la fabrication du fer et de Y'acier, par Sir 1. Lowthian Bell. 
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le remarquable rapport de M. Ellena sur la révision des tarifs doua- 
niers, MM. Luigi Orlando et Raffaelo Bibbolini, de Livourne, indi- 
quent les lignites d’Aspromonte et d’Agnana, et en Toscane ceux de 
Monterufoli et de Murlo, comme lignites de premiére qualité et qui, a 
l’égal du pin sauvage de Monte-Massi, développent 75°/o des calories 
données par le charbon de Newcastle. Ces industriels croient que, 
favorisé par des réductions dans les tarifs des transports, on pour- 
rait fabriquer de la fonte, en mélangeant avec le lignite 40 °/. envi- 
ron de coke. Nous nous bornerons 4 citer ici cette opinion, mais nous 
craignons que cette forte proportion de lignite, mélangée seulement 
avec 40 °/, de coke, ne donne pas des résultats satisfaisants, 4 cause 
de la faible proportion des gaz contenus dans ces lignites et de leur 
faible dureté. 

Emploi du coke des usines a gaz dans les hauts fourneaux italiens. — 
Grace a la richesse des minerais composant le lit de fusion des hauts 
fourneaux italiens, on pourra, comme a Saint-Louis de Marseille, em- 
ployer du coke des usines & gaz en proportion de 30 a 50 °/o en mé- 
lange avec du coke dur, suivant la hauteur du fourneau de 14 a 18 
metres. 

C’est précisément avec des minerais de Vile d’Elbe et de la Toscane 
mélangés avec des minerais espagnols que les essais de coke d’usine a 
gaz ont été faits 4 Saint-Louis. Le seul soin a prendre pour lemploi 
de ce coke, comme coke métallurgique, réside dans l’appropriation 
attentive de la pression du vent & sa nature plus ou moins friable, et 
dans son emploi en mélange si cette friabilité est trop grande. 

Cet emploi fournirait ainsi aux usines 4 gaz de Génes et de Savone, 
situées dans un climat oti le chauffage domestique consomme peu de 
combustible, un débouché avantageux pour un produit encombrant. 


Lignites de Gavorrano (!). — Ces gisements sont situés dans le bassin 
de Monte-Massi, Tatti et Casteani, commune de Gavorrano et Massa-Mari- 
tima, arrondissement et province de Grosseto. 

Le centre du bassin est distant de 12 kilométres du chemin de fer 
des Maremmes, et de 110 kilométres de Livourne, ville industrielle la 
plus rapprochée de la station de Gavorrano. La formation géologique 
est le miocéne marin (contenant en partie des coquillages d’eau douce) 
couches argileuses fortement inclinées au N.-E. Dans la partie supé- 
rieure du terrain se trouvent deux couches, lune de 6 métres veinée 
de schiste, l'autre de 120. Deux autres couches existent dans la partie 
inférieure, l'une de 0™80, la seconde de 1™90. Le pouvoir calorifique 
est de 5 960 calories. 

L’extraction se fait au moyen de puits, profonds d’environ 100 métres 
et munis de machines a vapeur. La qualité du lignite y est trés bonne: 
quand il est séparé des schistes qui le salissent, il brile parfaitement 
dans les foyers, sans crépitation. Exposé 4 V’air humide, il s’exfolie 
comme les autres lignites. Les argiles du toit contiennent parfois de 
petites veines de pyrite. 

Dans les foyers ordinaires, le pouvoir calorifique du lignite représente 
les trois quarts de celui de la bonne houille anglaise, lorsqu’il contient 
au plus 8 a 9 °/, de cendres. Les expériences faites dans les locomotives 
auraient prouvé que sa consommation, a parité (effet, serait d’environ 
le double de la houille anglaise, par suite de la perte par les grilles. 
Enfin en tenant compte des divers inconvénients des lignites, com- 
parés & la houille de bonne qualité, et bien que leur pouvoir calori- 
fique absolu soit supérieur 4 la moitié de celui de la houille, on peut 
dire, au point de vue pratique, que, comme équivalent industriel, le 
lignite doit cotter moins de la moitié du prix de la houille. 

D’aprés l'Ingénieur C. Haupt, qui fut pendant un certain temps 
directeur des mines, il y avait encore en 1873, dans les mines de Casteani, 
un disponible de: 

44.000.000 . tonnes pour les couches supérieures. 
4.600.000 — — inférieures. 


Total 15.600.000 tonnes. 





Actuellement (1888) dans ces mines de Casteani, en supposant qu’on 
ait extrait 30000 tonnes annuellement, il resterait encore un dispo- 
nible de: 

15600000 tonnes — (15 années X 30000 tonnes) = 15150000 tonnes. 

En comptant sur une production annuelle de 60000 tonnes, l’exploi- 
tation durerait encore au dela de deux siécles. Ce bassin se trouve 
dans la vallée de la Bruma, au nord du chemin de fer des Maremmes, 
dont la station de Gavorrano ou Potassa est reliée 4 la mine par des 
routes médiocres de 8 4/) kilométres de longueur. 

Au moyen d’une ligne de 13 kilométres pour atteindre Paggio- 
Moreta, on pourrait se raccorder au chemin de fer. 

L’expédition se fait au moyen du chemin de fer des Maremmes. Le 
lignite est chargé sur wagon a la station de Gavorrano ou de Potassa. Le 
transport par anes pour y arriver cotte 4 francs. Etant donnée la produc- 
tion limitée, les frais généraux pésent lourdement sur le prix de revient. 
Dans les derniéres années (jusqu’en 1880), le lignite se vendait sur wagon 
a Potassa 18 francsla 1° qualité et 14 francs la seconde; actuellement on 
ne fait plus qu’une qualité mixte qui se vend 4 17 franes. Cette der- 





(4) Notices statistiques officielles traduites et résumées par J. Beco ef Léon Tuoxarp 
(1882). 
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niére cote 15 fr. 50 4 la Société des chemins de fer romains, qui. en 
est le principal consommateur, avec garantie d’une vaporisation de 
5 litres par kilogr. 

Le tarif-des transports de la houille, sur les chemins de fer italiens 
est, par wagon complet, de 0 fr. 05 en moyenne par tonne kilométri- 
que, non compris la taxe fixe de 4 fr. 10. Ce tarif est applicable au 
charbon de bois dur, mis en tas. Pour le lignite ce tarif est réduit 
a 0 fr. 03. 

La construction du chemin de fer de raccordement cotiterait environ 
750000 franes. Cette dépense pourrait étre éteinte, en 12 années, avec un 
amortissement de 2 francs reporté sur une production annuelle suppo- 
sée de 40000 tonnes, et en moitié moins de temps si cette production 
était de 60000 tonnes. 

Sur la base d’une production annuelle d’environ 80000 tonnes, le 
lignite cotiterait, 4 la station de Potassa : 





Prix déirevient-d,la mines pia. Ry ele os Pee EDs a eb) 
Mise 4 wagon pik: [ee Re ke Me Mets tate 6. O20 
Eransport farkilogris<0. Jack ween eee ee OLS9 
Ret 80) 

Droit fixe 10 011 
Bénéfice . deal 's ut Rk eee ot Oe aes 2 50 
Amortissement, raccordement ......... 2 » 

Prix de vente. . . . Fr. 412 70 


soit sur wagon a Livourne: 
12,70 +- (110 kilogr. >< 0,03) = 16 fr. 51 


CyriAQue HELson, 
(A swivre.) Ancien directeur, des forges de MM. Tardy et Benech 
a@ Savone (Italie). 


AGRICULTURE 


LE BLACK-ROT DE LA VIGNE 


Rapport adressé au Ministre de lAgriculture 
par M. Prillieux. 


MonsieuR LE MINIsTRE, 


La maladie des vignes connue depuis longtemps en Amérique sous 
le nom de black-rot s’est malheureusement installée dans notre pays 
et y fait des progrés incessants. 

Ne layant découverte d’abord que dans un espace trés resserré de la 
la haute vallée de ’'Hérault, on a espéré pendant deux ans quelle de- 
meurerait enfermée dans des limites fort étroites; mais l’an dernier 
déja j'ai pu signaler de nouveaux foyers du mal répandus ca et la dans 
Ja vallée de la Garonne entre Agen et Aiguillon, dans la haute vallée 
du Lot a partir de Figeac et aussi dans celle du Tarn prés de Millau 
et de Saint-Affrique. 

Cette année, on a reconnu sa présence auprés du riche vignoble 
d’Aigues-Mortes, a coté de Lunel, et dans la Gironde, & Cérons, non 
loin de Sauternes. Ce matin méme, je viens de constater l’existence 
d'un foyer nouveau d’infection dans une région jusqu’ici indemne, la 
Charente; sur des raisins et des feuilles de vignes qui m’ont été adres- 
sés de Chazelles par le professcur d’agriculture du département, jai 
constaté les caractéres certains du black-rot. 

Quand on a été témoin des effroyables dégits que cause la maladie 
du black-rot, quand on voit avec quelle rapidité il anéantit une riche 
récolte, on ne peut se défendre dés aujourd’hui, bien qu’il ne déyaste 
encore que quelques points isolés, de grandes craintes pour l'avenir. 

Aprés ayoir reconnu ayec certitude la nature du mal et son extension 
croissante, le plus urgent était de chercher un reméde efficace pour le 
combattre. 

Dans les rapports que j’ai eu Vhonneur d’adresser au. ministre l’an 
dernier, aprés ayoir parcouru les vignobles ou: apparaissait le black- 
rot, jai spécialement attiré Vattention sur la précocité des attaques de 
la maladie sur les feuilles, d’ou les spores du parasite se répandent sur 
les raisins et les infectent, et j'ai exprimé le voeu que des expériences 
de traitement pussent étre effectuées en temps utile et suivies avee une 
précision rigoureuse. 

Un petit foyer trés fortement infecté depuis 1885 a Aiguillon, a 
Vembouchure du Lot dans la Garonne, m’avait paru particuliérement 
propre a servir de champ d’expériences pour les remédes contre le 
black-rot. 

Le propriétaire de la vigne, M. Despeyroux, consentait a se préter a 
tous les essais que je voudrais tenter. Un pharmacien d’Aiguillon, 
M. Lavergne, m’offrait de faire effectuer, sous son active surveillance, 
les traitements que je lui indiquerais. Vous avez bien voulu, monsieur 
le Ministre, accorder, sur ma demande, les fonds nécessaires pour as- 
surer l’essai, dans des conditions exactement déterminées, des remédes 
présumés du black-rot. 

Dés Pautomne, quand les raisins desséchés par la maladie pendaient 
encore aux ceps, je priai M. Lavergne de lever le plan de la tache 











de black-rot comprise dans la vigne de M. Despeyroux en marquant 
trés exactement tous les pieds malades. Je pus, d’aprés cette donnée 
trés précise, organiser le plan de l’expérience que j/allais faire faire 
au printemps de cette année. 

La partie de la yigne réservée pour les essais comprend onze rangées 
contigués et dans chacune 50 pieds, 

Trois rangées (n° 6, 7 et 8) traversant le milieu de la tache infectée 
ont été conservées sans aucun traitement pour servir de témoins. 

Les trois rangées suivantes (n° 9, 10 et 11) ont été traitées a la 
bouillie bordelaise. Les deux premiers traitements (22 mai et 22 juin) 
ont été faits a doses différentes dans chacune d’elles : 7 kilogr. de sul- 
fate de cuivre et 15 kilogr. de chaux pour la premiére (n°9), 6 kilogr. 
de sulfate de cuivre et 6 kilogr. de chaux pour la seconde (n° 10), et 
3 kilogr. de sulfate de cuivre et 2 kilogr. de chaux pour la troisiéme 
(n° 14). Les deux derniers traitements, effectués le 2 et le 19 juillet, 
ont été faits uniformément dans les trois rangées avec une bouillie 
contenant 6 kilogr. de sulfate de cuivre et 6 kilogr. de chaux. 

Les trois rangées situées de Vautre cété des rangs témoins furent 
traitées, les deux premiéres (n° 3 et 4) par l’eau céleste 4 2 °/oo pour 
les deux premiers traitements, & 3 °/oo pour les deux derniers. 

Enfin sur les deux derniéres rangées (42 et 13) on employa pour les 
deux premiers traitements diverses poudres : stéatite cuprique, poudre 
Carrére et mélange de 1/,, de sulfate de cuivre en poudre et de 9/49 
de soufre trituré. Pour les deux derniers traitements on se servit de la 
bouillie bordelaise 46 kilogr. de sulfate de cuivre et 6 kilogr. de chaux. 

Les taches produites par le black-rot sur les feuilles furent reconnues 
nettement seulement le 8 juinsur les lignes non traitées. Sous l’influence 
de la température constamment humide, le mal se propagea malgré le 
premier traitement; le 48, les feuilles étaient envahies partout, mais 
a des degrés fort divers. Dans les trois rangs témoins les pieds n’avaient 
presque pas de feuilles intactes, tandis que dans les parties traitées, & 
la bouillie bordelaise surtout, les taches étaient tres rares. 

Les traitements furent répétés 4 plusieurs reprises. 

C'est le 12 juillet que l'invasion de la maladie sur les raisins com- 
menca : quelques grains se montraient attaqués dans les rangées non 
traitées. Le 13, les trois lignes témoins (6, 7 et 8) étaient complétement 
atteintes et le mal envahissait quelques grappes dans lés parties traitées. 
Sous l'influence d’une humidité constante et d’une température parfois 
assez chaude, la maladie fit des progrés effrayants. Le 16, tous les pieds 
non traités étaient perdus : les pieds traités, surtout ceux qui avaient 
recu la bouillie bordelaise, résistaient. On fit un nouveau traitement 
le 19. C’est Ad ce momentseulement que les grains attaqués, jusqu’alors 
livides, se couvrirent des fructifications du parasite et prirent la cou- 
leur noire et Paspect chagriné qui sont si caractéristiques. 

L’expérience a été suivie dans tous ses détails avee une exactitude 
rigoureuse par M. Lavergne. Pour chacun des 500 pieds de vigne le 
nombre des raisins sains et attaqués plus ou moins fortementa été noté 
avec précision. J’aurai Phonneur de vous présenter ultérieurement 
l'exposé complet de ces recherches, mais je dois vous faire connaitre 
sans retard les résultats trés frappants qui se dégagent de l’examen de 
Pétat du vignoble au 25 juillet. 

Dans les trois rangées de vignes non traitées, la destruction de la 
récolte est compléte ; on en peut juger par les chiffres suivants : 

6° rang. Témoins. °/, 10 raisins sains, 90 raisins malades. 

7° rang. Témoins. °/o, 2 raisins sains, 98 malades. 

8° rang. Témoins. °/o, 0,23 raisins sains, 99,77 malades. 

Le contraste avec les lignes suivantes, qui ont recu quatre traite- 
ments a la « bouillie bordelaise « (22 mai, 22 juin, 2 et 19 juillet) es 
frappant : 

9° rang. °/o, 86 raisins sains, 14 raisins malades. 

10° rang. °/o, 78 raisins sains, 22 raisins malades. 

41° rang. °/o, 75 raisins sains, 25 raisins malades. 


Les traitements a « eau céleste» ont été efficaces, mais A un moindre’ 


degré; dans la 3° rangée, ott les résultats ont été les plus favorables, 
on a eu, °/o, 42 raisins sains pour 58 raisins malades. Dans la rangée 
suivante (4°), la proportion a été moindre : 25 raisins sains seulement 
pour 75 raisins malades; mais il convient de noter que cette derniére 
ligne était fortement attaquée par l’anthracnose, dont les dommages 
ont pu étre en partie confondus avee ceux du black-rot. 

La solution de sulfate de cuivre 8 2 ou 3 °/, a donné de tres mé- 
dioeres résultats : 15raisins sains pour 85 malades. L’effet des poudres 
a été aussi fort peu satisfaisant, comme on pouvait s’y attendre sous 
Yaction des pluies incessantes. 

Jaurai lhonneur de vous présenter dans un rapport plus étendu les 
trés nombreux chiffres de cette expérience en en discutant les données. 

Elle démontre avec une complete certitude que, comme on le soup- 
gonnait, mais sans lavoir positivement établi ni en Amérique, ow la 
maladie ravage les vignobles depuis nombre d’années, ni en France, 
les traitements cupriques peuvent arréter l'invasion du black-rot, 
comme celle du mildiou, 4 condition d’avoir été appliqués 4 temps et 
dune facon convenable. 

La réussite du traitement expérimental d’Aiguillon, dans une annee 
ou les conditions atmosphériques se sont montrées si exceptionnelle- 
ment favorables au développement du mal, comme le prouve la des- 
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truction compléte de la récolte des pieds non traités, est une garantie 
certaine du succés pour l'avenir. 
On pourra done combattre efficacement le black-rot, comme on 
combat l’oidium et le mildiou. 
Veuillez agréer, etc. 
L’ Inspecteur général de Venseignement agricole, 
. PRILLIEUX. 





VARIETES 


CODE TELEGRAPHIQUE FRANCAIS 

L’expansion coloniale est & ordre du jour dans la plupart des 
grands Etats européens. L’Angleterre qui possé¢de un immense em- 
pire colonial ne cesse de Vaccroitre tous les jours; Allemagne qui, 
il y a quinze ans seulement, n’avait pour ainsi dire pas de colonies, 
a déja acquis un domaine colonial qui peut rivaliser aujourd’hui en 
étendue, sinon en importance, avec les possessions d’outre-mer de 
la France. Au 1° janvier 1888 a paru a Berlin une nouvelle publi- 
cation, le Journal des Colonies allemandes, qui montre l’extension con- 
sidérable que prend la politique coloniale de l’empire d’Allemagne. 

En France, la politique coloniale a bien des adyersaires, et cepen- 
dant il est incontestable que depuis une douzaine d’années, il s’est 
manifesté un courant sensible dans l'ensemble de la nation en faveur 
de nos colonies. 

Dans ces derniéres années surtout, notre grand établissement de 
l'Indo-Chine, nos protectorats en Tunisie, a Madagascar, etc., ont donné 
au commerce fran¢ais un nouvel aliment dont importance ira toujours 
en croissant. On peut constater déja qu’un bien plus grand nombre de 
nos compatriotes quittentchaque année la mére-patrie pour aller dans 
ces nouvelles colonies (!) ouvrir des débouchés 4 notre commerce et 
a notre industrie. 

Les relations de plus en plus nombreuses et qu’on voudrait de plus 
en plus rapides entre la France et nos colonies lointaines ont fait 
naitre des besoins nouveaux dont la satisfaction s’impose chaque jour. 
Ainsi, pour les communications télégraphiques, par exemple, il est 
certain que, jusqu’d ce jour, nous sommes dans une situation bien infé- 
rieure a celle des Anglais et des Américains. Ces derniers ont depuis 
longtemps des codes télégraphiques qui, en leur permettant de trans- 
mettre par un seul mot des phrases toutes faites 4 leurs correspon- 
dants et d’en recevoir, abrégent beaucoup les dépéches. Seulement 
ces codes, rédigés ordinairement en vue d'affaires de commerce géné- 
ral, ou d’opérations relatives & quelques marchandises spéciales don- 
nant lieu 4 de grosses spéculations (telles que le coton, la soie, le 
sucre, etc.), sont d'un usage difficile lorsqu’on veut les appliquer aux 
événements politiques, aux travaux publics, aux machines, aux affai- 
res de famille, ete. Il y avait donc ld une lacune importante a com- 
bler, en essayant d’établir un code télégraphique francais pouvant 
servir a tous; c’est-a-dire dont l'emploi fit assez facile pour qu'il put 
étre utilisé par le premier venu, aprés un court examen, pour cor- 
respondre sur quelque sujet que ce fat, en méme temps quil dimi- 
nuerait considérablement le prix des dépéches et assurerait leur 
exacte transmission. 

Sans doute, depuis longtemps déja, les établissements financiers et 
les grandes maisons de commerce frangais s’occupant spécialement 
d’exportation, ont des codes télégraphiques leur permettant Wabréger 
les dépéches nécessitées par les affaires courantes; mais ces codes 
particuliers, généralement manuscrits ou autographiés, tout a fait 
spéciaux aux affaires de ces maisons, composés uniquement pour 
elles, ne se trouvent qu’entre leurs mains et celles de leurs corres- 
pondants. Il manquait done un code télégraphique général a Vusage 
du public, pouvant étre employé par tous, et garantissant cependant 
i chacun-le secret de sa correspondance, méme vis-d-vis des autres 
possesseurs du code, au moyen de clefs dont nous parlerons plus 
loin. 

Cet ouvrage vient de paraitre (2) et nous nous empressons de le 
signaler 4 nos lecteurs, car il peut rendre des services importants 
non seulement aux commercants et industriels, mais encore aux 
hommes politiques, fonctionnaires, journalistes, marins, colons, ingé- 
nieurs, entrepreneurs, etc. 

Pour bien indiquer son importance pratique, il nous saffira de 
citer les lignes suivantes de la préface : « Assurer le secret des dépé- 
ches télégraphiques; supprimer presque enti¢rement les chances d’er- 
reurs dans leur transmission; réduire énormément le prix, souvent 
trés élevé, de celles échangées sur les longs parcours entre pays 

(4) Le Tonkin, ’Avnam, le Cambodge et la Cochinchine, dont l’ensemble constitue 
l'Indo-Chine francaise, ont au total une superficie de 310000 kilométres carrés, et une 
population de 48 millions d’habitants. 

Le Congo et le Gabon frangais ont une su erficie de 600 000 kilometres carrés. — Le 


Sénégal et ses dépendances ont 3 millions d habitants sur 803000 kilometres carrés 
de superficie. 


(2) Code télégraphique frangais par M. A, Cosre, Ingénieur civil, ancien lieutenant 
de vaisseau. 











éloignés; rendre ainsi accessible pour tous l’usage du télégraphe avee 
les pays lointains; permettre, en particulier 4 nos industriels francais 
de recevoir de nos colonies, et en général de tous les pays d’outre- 
mer, des commandes que le haut prix des dépéches fait adresser a 
des marchés étrangers plus rapprochés, lorsque leur importance est 
trop faible pour supporter une dépense considérable, et leur assurer 
ainsi pour leurs produits des débouchés nombreux qui leur échap- 
pent trop souvent, tel est le but... du Code téléqraphique francais. » 

Prenons, comme exemple, notre colonie de l’Indo-Chine, oti le prix 
des dépéches avec la France est d’environ dix francs par mot nayant 
pas plus de dix lettres, et de vingt francs pour ceux en ayant plus. 
Une simple question, un simple renseignement qu’il est bien difficile 
d’exprimer en moins de dix mots, cotte par suite environ cent francs. 
Une demande de marchandises nécessitant un télégramme de 40 
mots, dont trente-huit au maximum disponibles pour le texte (sil 
nest pas signé et si ladresse peut étre exprimée en deux mots) 
cotite environ 400 francs; si l’on suppose que la valeur des mar- 
chandises ainsi demandées soit de 20000 franes, le cout de la dé- 
péche constitue done, a lui seul, une majoration de 2 °/o, qui s'éléve 
rapidement 4 4 et 6 °/, pour peu que les deux correspondants soient 
amenés 4 un échange d’observations. 

Dans le cas ott des explications détaillées sont 4 donner pour bien 
préciser les objets demandés, comme par exemple, s’il s’agit de ma- 
tériaux pour constructions, de matériel et de machines pour naviga- 
tion, travaux publics, exploitations industrielles, ete., les dépéches, 
par suite de leur longueur, deviennent d’un prix tout a fait inabor- 
dable; la conséquence est que les commandes, au lieu d’étre enyoyées 
aux établissements industriels francais, sont le plus souvent données 
aux maisons anglaises de Chine ou d’Australie. 

Le Code télégraphique a la forme d’un dictionnaire et contient : 


1° L’expression des nombres, numéros, sommes, mesures et quantités di- 
verses ; 

2° Les mots usuels de plus de dix lettres; 

3° Les locutions d’un usage fréquent, mais que leur longueur ne permet 
pas d’insérer dans une dépéche; 

4° Un grand nombre de phrases relatiyes aux affaires privées, contentieu- 
ses, politiques, financiéres, commerciales, industrielles, ete. ; 

5° Les noms des principaux établissements financiers et industriels, des ad- 
ministrations et services publics, de notabilités diverses, qu’il peut y avoir sou- 
vent un inconvénient graye a citer clairement dans une dépéche. 


Chacun de ces mots, noms, expressions ou phrases, est traduit par 
un mot de transmission, soit latin, soit francais, non usuel, n’exeé- 
dant jamais dix lettres et en ayant au moins sept pour étre facilement 
reconnaissable, méme en cas d'une erreur de transmission portant 
sur une ou deux lettres; tandis que dans les dépéches écrites en 
chiffres, la moindre erreur de transmission dans un seul chiffre peut 
altérer tout a fait le sens de la dépéche. 

Voici, par exemple, les dix premiers mots de ce dictionnaire : 


Numéros Mots Nombres télégraphiés 
d'ordre de transmission (entiers et fractionnés 

dies Ababoris 0,004 

2. Abacotin 0,002 

SH 6 Abajuarum 0,003 

Ae Abalourdi 0,004 

Bir Abanelle 0.005 

Ging Abangarum 0,006 

fits, Abaquin 0,007 

Oh Cage oy RR Aboremo 0,008 

ue ST AM ye oe Abarnabas 0,009 

LOUAT fren etn ees Abartamen 0,010 


On voit, que ces mots de transmission, qui n’ont aucun sens dans 
le langage usuel, sont formés de telle sorte qu’ils soient bien distincts 
les uns des autres dans leur contexture, de maniére a éviter le plus 
possible les inconvénients des erreurs qui peuvent provenir de la trans- 
mission télégraphique. Chaque mot de transmission ayant un nu- 
méro dordre et réciproquement, il s’ensuit qu’en télégraphiant des 
mots de transmission, on télégraphie aussi des numéros d’ordre. Or, 
ces numéros permettent de créer avec la plus grande facilité et pour 
ainsi dire en nombre ilimité, des clefs pour la correspondance secrete. 
Ainsi deux correspondants peuvent faire entre eux les conventions que 
bon leur semblera; ils peuvent convenir, par exemple, que chaque 
numéro d’ordre correspondant 4 un mot de transmission télégraphié, 
devra étre augmenté d’un nombre d’unités fixé, ou bien d’un nombre 
d@unités égal au quantiéme du mois, augmenté d’un nombre con- 
venu, etc., et que les mots de transmission correspondants aux nou- 
veaux numéros d’ordre ainsi obtenus, seront ceux 4 traduire pour avoir 
la signification de la dépéche. 

Pour faciliter aux commercants et aux industriels le formulaire de 
leurs indications spéciales, un certain nombre de lignes en blane 
ont été laissées au bas de chaque page du Code, de telle sorte qu’ils 
puissent y inscrire les mots spéciaux @ leurs affaires. De plus, ala fin 
du volume, « se trouvent des types de tableaux que chaque négociant, 
industriel, fabricant, pourra remplir lui-méme et par lesquels il pourra 
donner a4 "n correspondant ou recevoir de lui, par deux mots seule- 
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ment, la désignation précise, soit d'un objet indiqué sur ses albums, 
catalogues, tarifs, ou prix-courants, soit d’un objet spécial ayant des 
dimensions déterminées. » 

Enfin, ce dictionnaire est complété par une table syllabétique per- 
mettant de former les mots ou les noms propres qui ne figurent pas 
dans le Code, et qu’on tient 4 ne point transmettre en clair. 

La disposition générale adoptée est la suivante : chacune des pages 
est divisée en trois colonnes; la premiére contient les numéros d’ordre 
affectés 4 chacun des mots de transmission; la seconde comprend ces 
mots dé transmission qui sont classés par ordre alphabétique (comme 
on l’a vu dans l’exemple gue nous avons donné); la troisiéme com- 
porte les phrases, locutions, mots de plus de dix lettres, que tradui- 
sent les mots de transmission placés en regard dans la seconde co- 
Jonne. 

En yoici un exemple emprunté a la page 141 du Code : 





Numéros Mots Mots, locutions 
d'ordre de transmission et phrases télégraphiés 
10250 inarefacta commande ferme. 
10251 inassatus importance de la, de cette commande. 
10252 inasserayi la commande transmise par votre dé- 
péche du (—) est exécutée. 
10253 inassouvi la commande transmise par votre dé- 
péche du (—) ne peut étre exécuteée. 
10254 inassuetus la commande transmise par yotre dé- 
péche du (—) ne peut pas étre exé- 
cutée dans le délai fixé. 
10255 inattritus la commande transmise par votre dé- 


péche du (—) n’a pu étre encore 
exécutée a cause du prix limité pour 
le fret. 


Donnons encore un autre exemple, emprunté 4 la page 222 : 


Numeros Mots Mots, locutions 
d’ordre de transmission et phrases télégraphiés 
13331 mélodina fer supérieur. 

13332 mélodiste fer double J ordinaire. 
13333 mélodrame fer double | a larges ailes. 
13334 mélofolia fer double I dissymétrique. 
13335 mélographe fer simple I. 

13336 mélomane fer trapéze. 

13337 mélongéne fer triangulaire. 

13338 mélonide fer en U a branches égales. 


Comme on le voit, les phrases, fragments de phrases et locutions se 
trouvent au mot le plus saillant, au mot principal qu’elles contiennent. 
Ces mots sont aussi classés par ordre alphabétique; ils sont imprimés 
en lettres italiques dans le texte afin d’étre plus visibles. 

De méme, les nombres ou les dates sont traduits en mots de trans- 
mission. Ainsi pour télégraphier : deux mille cing cent soixante-seize 
métres six cent vingt-sept millimétres, on écrira : 

2.500" que le code traduit Cobaltida 
76 — Clausoir 
0 627 = Chamoisant 


2.576627 








Soit un total de trois mots seulement au lieu de douze en langage 
ordinaire. 

Si, au contraire, il s’agit de faire la traduction d’une dépéche écrite 
avec les mots de transmission. du Code (en supposant qu’il n’y ait pas 
application d’une clef pour correspondance secréte), on procéde de la 
fagon suivante : on inscrit les mots qui la composent les uns au-des- 
sous des autres sur la gauche d’une feuille de papier, et dans l’ordre 
ou ils se trouvent transmis, de fagon que le premier se trouve en haut 
et le dernier en bas; on cherche alors chaque mot dans le Code, a la 
seconde colonne, ce qui se fait rapidement puisque les mots conven- 
tionnels sont inscrits par ordre alphabétique; et on écrit vis-d-vis sur 
la méme ligne, la phrase, le nombre, le numéro, le mot qui se trouve 
en regard dans la troisiéme colonne. 

« Pour mettre en chiffres secrets une dépéche écrite en clair, on 
commence par la mettre en mots conyentionnels, et on procéde aux 
opérations suivantes en appliquant la clef youlue : on inscrit au-des- 
sous de chacun des mots conventionnels son numéro d’ordre, puis au- 
dessous de chaque numéro d’ordre le ou les nombres correspondant a 
Ja clef; on fait les additions, et on a les numéros d’ordre des mots 
conventionnels & transmettre; on cherche dans le Code (deuxiéme co- 
lonne) les mots correspondant & ces numéros, on remplace par les 
mots ainsi trouvés les premiers mots conyentionnels inscrits, et on a 
la dépéche secréte 4 envoyer. » 

Pour traduire une dépéche chiffrée, c’est lopération inverse que V’on 
fait, c’est-a-dire que lon soustrait du chiffre correspondant au mot 
transmis, le ou les nombres constituant la clef. 

En résumé, le Code télégraphique francais, dont nous venons d’indi- 
quer les principales dispositions en montrant les avantages quien res- 
sortent pour la facilité et ’économie des dépéches 4 envoyer dans nos 
colonies et dans tous les pays lointains, a une importance pratique 








incontestable. Seulement, comme il était impossible de donner dans 
un volume maniable la quantité énorme de mots et de phrases tech- 
niques inhérents 4 chaque catégorie d’industrie, d’articles de com- 
merce, il est a désirer que ce Code général soit complété plus tard par 
quelques Codes spéciaux et techniques s’appliquant aux principaux 
commerces et aux principales industries. 


R. GENTILINI, 
Ingénieur, 


REVUE DES PRINCIPAUX ORGANES TECHNIQUES ALLEMANDS (*) 
Juillet 1888. 


Chemins de fer. — L’assemblée générale annuelle de I Association 
des chemins de fer allemands a eu lieu 4 Amsterdam le 15 juillet der- 
nier. Le premier article de ordre du jour était la présentation du 
rapport de la direction; il en résulte que l’Association comprend 
aujourd’hui un réseau de 65656 kilométres relevant de 300 adminis- 
trations différentes et représentant un capital dépassant vingt mil- 
liards. Les nombreux détails statistiques du rapport sont reproduits 
dans le Journal du Verein, numéros 53 et suivants. 

Les chemins austro-hongrois figurent dans le chiffre total indiqué 
ci-dessus pour 19274 kilométres. Parmi les lignes qui leur appartien- 
nent, l’attention se trouve particulicrement appelée en ce moment 
sur la grande yoie Vienne-Pest-Belgrade, par suite de la jonction 
récente de cette derniére ville avec le port de Salonique. Les jour- 
naux politiques ont signalé les difficultés, qui ont suivi la mise en 
exploitation de cette nouvelle ligne internationale ; ’émotion quelle 
a soulevée se traduit en ce moment par de nombreuses pétitions des 
négociants de Trieste et de Constantinople qui voient leurs intéréts 
maritimes menacés. 

L’année 1888 parait du reste devoir étre favorable 4 lexploitation 
des chemins de fer allemands et austro-hongrois. La récolte de cé- 
réales en Autriche s’annonce comme bonne; il faut s’attendre 4 un 
vif courant d’exportation de l’Orient vers [Occident, et les Compa- 
gnies de chemins de fer intéressées 4 ce transit se préparent. 

Au point de vue technique, les publications allemandes du mois 
de juillet ne présentent rien qui mérite d’étre particuliérement signalé. 
On trouvera dans la 4° livraison de lOrgane Technique une étude com- 
pléte du matériel de Ja voie des chemins de fer de I’Etat hongrois, du 
grand-duché de Bade, du sud de lVAutriche et du grand-duché de 
Mecklembourg. La seconde de ces Administrations mentionne l'emploi 
d’une traverse métallique du profil Idiff, dont le poids est de 42 kilogr. 


Travaux publics. — Nous trouvons discutée de divers cétés une ques- 
tion qui intéresse indirectement notre industrie, a savoir la canalisation 
de la Moselle entre Metz et Coblenz. L’attention des lecteurs du Génie 
Civil a été bien souvent appelée sur la région de grande industrie 
métallurgique qui traverse le Rhin entre Dusseldorf et Ruhrort. Les 
puissantes usines de cette contrée, ordinairement désignée sous le nom 
de bassin de la Ruhr, sont conduites a faire un usage de plus en plus 
considérable des minerais de la Moselle et du Luxembourg, qu’elles ne 
peuvent obtenir actuellement qu’au prix d’un transport par chemin 
de fer assez élevé. La Moselle canalisée leur assurerait avec le Rhin 
un transport par eau beaucoup plus avantageux, et la concurrence 
allemande qui nous menace si souvent deviendrait encore plus redou- 
table. Si ce projet trouve en Allemagne des faiseurs de propagande 
trés actifs, il a aussi heureusement ses adversaires. Ce sont, d’une 
part, les propriétaires de minerais de fer de Bassau et du pays de 
Siegen, qui étaient autrefois les fournisseurs des usines en question et 
qui craignent dese voir écartés; d’autre part, les exploitants des houil- 
léres de Saarbriick auxquels la nouvelle voie fluviale aménerait la 
concurrence des charbons de la Ruhr. Ge nouveau projet ne passera 
point sans résistance, mais l’exécution en aurait de graves consé= 
quences, et nous allons suivre cette question avec soin. 

Dans un autre ordre didées, le mouvement que signalait notre der- 
nier compte rendu se continue. C’est aujourd’hui la ville de Stettin 
qui met au concours le projet d’un vaste monument destiné a consa- 
crer 4 la fois la mémoire de ’empereur Guillaume et celle des com- 
battants tombés en 4870. 





(1) Les organes techniques auxquels sont empruntés les renseignements con- 
tenus dans cette reyue sont : 

1° Le journal de l’Association des chemins de fer allemands (Zeitwng des 
Vereins Deutscher Hisenbahnverwaltungen), 

Nous Je désignerons plus briévement sous le nom de Journal du Verein. 

2° L’organe du progrés des chemins de fer (Organ fiir die Fortschritte des 
Eisenbahnwesens in Technischer Beziehung). Nous le désignerons par Organe 
Technique. 

3° Le journal central de la construction (Centralblatt der Bauverwaltung). 
Nous lui conseryerons le nom de Centralblatl. 

4° Les Annales pour l'industrie et la construction de Glaser (Annalen fiir 
Gewerbe und Bawwesen herausgegeben von F.-C. Glaser). 

5° Le Journal hebdomadaire de la Société des Ingénieurs et Architectes 
aatrichiens. 

7° La Semaine économique (/Volkswirthschaftliche Monatschrift von Alexan- 
der Dorn). 
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Métallurgie. — Les renseignements’ statistiques fournis par les 
journaux techniques spéciaux continuent 4 témoigner d’une situation 
prospére. La production de la fonte du 4° janvier au 30 juin 1888 s’est 
élevée pour l’ Allemagne entiére 4 2106714 tonnes, tandis qu'elle n’avait 
été que de 1843 481 tonnes dans la période correspondante de 1887. 

-armi les appareils concernant, sinon directement la métallurgie, du 
moins les industries qui s’y rattachent, nous trouvons la description 
d’un four permettant d’appliquer le principe si précieux de la régéné-- 
ration de la chaleur aux appareils marchant dune maniére intermit- 
tente, par exemple les fours pour la cuisson des matériaux réfrac- 
taires qui doivent étre alternativement chargés et déchargés. Cette 
difficulté avait été en partie résolue par le four annulaire Hoffmann. 
Mais M. Ehrenwerth, professeur 4 Ecole des Mines de Léoben, se 
flatte @avoir trouvé une solution meilleure encore et permettant de 
munir chaque appareil de régénérateurs analogues 4 ceux du four 
Siemens lui-méme. II insiste sur limportance que présente la cuisson 
i une température aussi Gnergique que possible des maticres réfrac- 
taires basiques appelées & jouer en métallurgie un rdle de plus en plus 
considérable. 

G. B, 





INFORMATIONS 


Amélioration de entrée du port de New-York ('). 


La ville de New-York est située a Pembouchure de Hudson et a 
la rencontre de ce fleuve avec la riviére de l'Est, bras de mer qui 
sépare la terre ferme d’une grande ile appelée Long-Island. 

Au devant de la ville s’étend une rade intérieure quiprésente dans 
la direction du sud-est un goulet appelé « The Narrows », puis une 
rade extérieure qui communique & Vest par une large ouverture avec 
VOcéan Atlantique. L’ensemble de ces deux rades, de l’Hudson, de la 
riviére de Est et de Ja riviére de Harlem qui relie [Hudson a la 
riviére de ’Est, forme ce qu’on appelle le port de New-York. 

Ce port est aujourd’hui Pun des plus importants du monde. IL 
recoit a lui seul les deux tiers des marchandises importées aux Etats- 
Unis et exporte la moitié des produits américains 4 destination de 
Pétranger. Les trois quarts des yoyageurs qui circulent entre lAmé- 
rique et les pays étrangers passent 4 New-York et les trois cinquiémes 
des émigrants débarquent en Amérique a4 Castle-Garden, 

Pendant l'année financiére du 1° juillet 4886 au 30 juin 1887, la 
douane de New-York a percu 3676 £59 325 francs; la valeur des mar- 
chandises importées a été de 12535 163 950 francs; la valeur des mar- 
chandises exportées a été de 8035 890 625 frances. 

Il est entré dans le port 4351 navires étrangers, d'un tonnage de 
5091 084 tonneaux, 4 636 navires américains, dun tonnage de 983 459 
tonneaux, venant des ports étrangers, et 2036 caboteurs, d’un ton- 
nage de 2160 082 tonneaux. 

Le nombre et le tonnage des navires appartenant au seul port de 
New-York, a la date du 30 juin 1887, sont indiqués dans le tableau 
suivant : 

Nombre. Tonnage. 


Navires a voiles , 1.762 415.583 tonneaux. 





Navires A vapeur. .... 868 316.259 
Bateaux de canaux. . 93 2.845 
Barques. esreiatt. eats ANT 82.248 

LOTAUS 5 eee cero. 1G 816.935 











Le port de New-York a deux entrées, l'une au nord-est, par le dé- 
troit de Long-Island, Hell-Gate et la riviére de PEst, Vautre au sud-est, 
par les rades dont il a étéparlé plus haut et le goulet « The Narrows ». 

La premiére n’est utilisée aujourd’hui que par le commerce de 
cabotage entre New-York, les ports des Etats de Est et les provinces 
anglo-américaines. On est en train de Vaméliorer, et, dans lavenir, 
elle pourra étre également fréquentée par les navires venant de 
V’étranger. 

Actuellement, c’est la seconde qui est Ventrée principale des grands 
navires. On l’appelle ’entrée du Sandy-Hook. Elle est comprise entre 
la cote de Long-Island qui se termine par Coney-Island et la terre 
de New-Jersey qui se prolonge par une pointe avancée « le Sandy- 
Hook ». 

La distance entre les deux pointes est de 12 kilométres. Dans la 
direction du nord-est, la distance entre la pointe de Sandy-Hook et 
le haut fond de Rockomay-Inlet qui se rattache 4 Long-Island nest 
que de 8 kilometres. 

Cest Vespace triangulaire compris entre ces trois points qui cons- 
titue entrée du port de New-York. 

On y compte cing passes, parmi lesquelles deux seulement, la passe 
Swash et la passe principale, servent aux grands navires. Elles sont 
toutes deux commandées par un méme chenal venant de [Océan 
Atlantique et que l’on appelle le chenal de Gedney. Ce chenal est un 





(1) D'aprés le Bulletin du Ministére des Travauaw publics et le Rapport annuel des 
Ingénieurs américains, présenté au Ministére de Ja Guerre, 
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des meilleurs du monde entier. On y trouve 7"30 de tirant d’eau en 
basse mer moyenne et 8@™80 en haute mer moyenne sur une trés 
grande largeur. 

Jusqu’a ces derniéres années, il n’avait jamais été question de ’amé- 
liorer; mais aujourd’hui que la longueur, le tirant d’eau et le tonnage 
des paquebots transatlantiques vont toujours en augmentant, il est 
devenu nécessaire d’ayoir une profondeur plus grande, afin que ces 
paquebots n’aient plus a attendre la haute mer pour entrer en rade ou 
sortir du port. 

Une premieére loi du 5 juillet 1884 a autorisé une dépense de 3 mil- 
lions pour approfondir le chenal de Gedney. 

Le travail était en cours d’exécution lorsqu’une seconde loi du 
5 aotit 1886 est allée encore plus loin et a autorisé une dépense de 
18 750000 francs pour améliorer le port de New-York et assurer 
une profondeur de 9™45 en basse mer moyenne 4 l’entrée de Sandy- 
Hook, 

Les travaux de la premicre loi ont été adjugés le 2 juillet 1885 et 
terminés en novembre 1886. On a enlevé 240000 métres cubes de 
sable et Yon a obtenu un tirant d’eau de 7@ 92 sur 275 métres de lar- 
geur. Des observations faites huit mois aprés Pachévement des travaux 
donnérent lieu de constater que les profondeurs étaient restées absolu- 
ment les mémes et qu’elles s’étaient méme plutot augmentées. 

Ce résultat est tout d fait satisfaisant et permet de croire que l'on 
pourra obtenir la profondeur de 9™15 indiquée dans la loi du 5 aout 
1886. Il se produira sans doute quelques ensablements, mais on espére 
qu’ils se formeront trés lentement et qu’il sera possible de les enlever 
sans difficullé et sans de trop grandes dépenses annuelles. 

De nouvelles adjudications ont été passées en février et en avril 1887 
pour continuer les approfondissements et enlever 540000 métres cubes 
de sable du chenal de Gedney et 14150000 métres cubes du chenal 
principal qui fait suite au chenal de Gedney, 4 Vintérieur du Sandy- 
Hook, vers le port de New-York. 

Une seule compagnie est adjudicataire des deux entreprises, au prix 
de 4 fr. 90 le métre cube. 

Elle doit se servir de trois dragues hydrauliques automotrices pou- 
vant enlever de 7000 & 8000 métres cubes par jour et, si tout marche 
bien, le travail pourra étre terminé le 1° décembre 1888. 

On espére obtenir un chenal de 9" 15, mais seulement sur une lar- 
geur de 180 métres. Pour atteindre 300 métres, il faudrait enlever en 
plus 1375000 métres cubes et dépenser encore 13500 000 francs. 

Avant d’engager cette nouvelle dépense, on a lintention de se rendre 
compte de Veffet qui sera produit par les premiers approfondissements, 


Locomotive routiere suédoise. 


M. Shedin a donné derni¢rement, devant une réunion d’Ingénieurs 
& Stockholm, la description d’une locomotive routiére, de son inven- 
tion. L’originalité de cette machine consiste en ce que le mécanisme 
moteur, au lieu de se trouver réuni a la chaudiére comme dans les 
locomotives ordinaires, est placé sur le tender, dont les roues de der- 
riére, devenues roues motrices, ont une largeur de 40 centimetres. 
Cette locomotive remorque deux ou trois wagons qui peuvent porter 
une charge de plus de huit tonnes. Ce syst¢me a aujourd’hui fait ses 
preuves; sur une route de 6 kilométres, ayant une pente trés raide de 
14 °/o, la machine a remorqué 9775 kilogr. avec une vitesse de 4 a 
5 kilometres 4 Vheure, et une consommation de charbon de 1*! 44 a 
gkil 65 par tonne et par kilométre, 

D’aprés M. Shedin, sa locomotive routiére, loin de détruire les che- 
mins comme ses ainées, aurait raffermi ceux qu’elle parcourt et qui, 
tracés dans un sol sablonneux, étaient autrefois impraticables au prin- 
temps ef en automne, 


Nouvel avertisseur des trains en cas de brouillard. 


M. Drummond, chef de la traction de la Caledonian Railway Com- 
pany, 4 Glascow, a inventé un nouvel appareil pour prévenir le mé- 
canicien lorsque le brouillard ’empéche d’apercevoir les signaux d’ar- 
rét. Voici en quoi consiste son invention : 

En dedans du rail le plus voisin et juste en face du mat des signaux 
est fixée une plaque reliée 4 ce mat, tandis que la machine posséde 
un systéme de leviers disposés de maniére a entrer en contact avec 
cette plaque. Lorsque le signal marque Varrét, Pappareil fixé au rail 
sur lequel circulent la machine et le train, se meut de bas en haut 
ou de cdté, de facon a prendre le contact d’un levier suspendu_ verti- 
calement, A Vinstant ott le contact se produit, le levier agit sur les 
freins, et Varrét du train a lieu automatiquement, lors méme que 
Ja machine est lancée a toute vitesse. 

La méme application convient également aux locomotives des trains 
de marchandises non munis de freins automatiques. Dans ce cas, un 
appareil électrique est fixé & la machine; lorsque le signal indique 
Varrét, les leviers sont mis en mouvement, et le courant électrique 
actionne une sonnerie placée a la portée du mécanicien. 

Les expériences faites successivement avec des trains de voyageurs 
et avec des trains de marchandises ont bien réussi. 


| 
| 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 


Concours pour le dipl6me des récompenses 
de l’Exposition de 1889. 

Le Ministre du Commerce et de Industrie, Commissaire général de 
lExposition universelle de 1889, vient de prendre un arrété par lequel 
un concours est ouvert pour le dessin du dipléme des récompenses de 
lExposition universelle de 1889. 

Un prix unique de 10000 francs sera accordé a Vauteur du dessin 
classé au premier rang. 

Le jury chargé de rédiger le programme de ce concours et de juger 
les ceuvres présentées, est constitué comme suit : 

Président: 
M. Le MinisTRE DU COMMERCE ET DE L'INDUSTRIE, Commissaire général. 
Vice-preésidents : 
MM. Axpnanp, Directeur général des travaux; 
Bercer, Directeur général de l’exploitation. 
Membres : 
MM. CHAPLAIN, graveur, membre de l'Institut; 
DAuMET, peintre, membre de l'Institut ; d 
Daurresme (David), chef du Cabinet du Ministre du Commerce et de l’In- 
dustrie et du Commissaire général ; 
DELABORDE (le vicomte H.), conservateur honoraire de la Bibliotheque 
Nationale, membre de |'Institut; 
DELAUNAY, peintre, membre de l’Institut; 
Dupuessis, conseryateur de la Bibliotheque Nationale ; 
GALLAND, peintre ; 
Garnier (Charles), architecte, membre de l'Institut; 
GUILLAUME, sculpteur, membre de l'Institut; 
Larnroumet, Directeur des Beaux-Arts; 
Proust (Antonin), député, commissaire spécial des Beaux-Arts ; 
Rory, graveur, membre de l'Institut; 
SEDILLE, architecte du gouvernement, vice-président de la Société centrale 
des architectes ; 
Secrétaires : 
MM. Roucue (Jacques), sous-chef du commissariat général ; 
THURNEYSSEN, secrétaire de la direction de Pexploitation. 





Comité d’organisation du Congrés international 
du Commerce et de l’Industrie. 


Par arrété en date du 21 juillet 14888, le Ministre du Commerce et 
de VIndustrie, Commissaire général de lVExposition universelle de 
1889, a nommé membres du Comité Vorganisation du Congrés inter- 
national du Commerce et de Industrie: 


MM. Bernarp (Martial), membre de la Chambre de commerce de Paris; — 
BESSAND, ancien président du Tribunal de commerce ;— Cueysson, Ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées, ancien directeur du Creusot; — DonzeEL, avocat 
a la Cour d’Appel; — Gre.ty, directeur de Ecole supérieure du commerce ; — 
Hayem (J.), industriel; — HimLArp, membre de la Chambre de commerce; — 
LAUSSEDAT, directeur du Conservatoire des Arts et Métiers; — Leroy-BEAULIEU, 
membre de l'Institut; — Lérrance, industriel, président du Comité central des 
Chambres syndicales; — Levasseur, membre de l'Institut, professeur au 
Collége de France et au Conservatoire des Arts et Mctiers; — Manreau, publi- 
ciste; — Masson, libraire-éditeur, membre de la Chambre de commerce; — 
Micuau, président du Tribunal de commerce; — Micnon, industriel, construc- 
teur-mécanicien ; — Muzer, président de ’Union nationale des Chambres syndi- 
cales de Paris; — Nopiemarre, directeur de la Compagnie des chemins de fer 
de Paris-Lyon-Méditerranée ; — Piautt, président du Conseil d’administration 
de ’Ecole supérieure de commerce;— Porrrier, président de la Chambre de 
commerce ; — Privet, député; — Ronpor (Nathalis), membre de la Commission 
pour la fixation des valeurs en douanes;— Roy, ancien président de la Chambre 
de commerce ; — ScHEuRER-KESTNER, sénateur; — STEGFRIED (Jacques), membre 
du Conseil supérieur de Venseignement technique; — Le Preésipent pu TRIBUNAL 
DE COMMERCE de Lille; — Le PRESIDENT DE LA CHAMBRE DE COMMERCE de Bordeaux; 
Le PRESIDENT DE LA CHAMBRE DE CoMMERCE du Havre; — Le PRésIpENT DE LA 
CHAMBRE DE COMMERCE de Lyon; — Le Présipent pE LA CHAMBRE DE COMMERCE 
de Marseille ; — Le Prisipent DE LA CHAMBRE DE COMMERCE de Rouen, 


Comité d’organisation du Congrés international 
de physiologie. 

Par arrété en date du 46 juillet 1888, le Ministre du Commerce et de 
V'Industrie, commissaire général de PExposition universelle de 1889, a 
nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
de physiologie : 

MM. Arvoine, professeur ala Faculté de Médecine de Lyon; — ARSONVAL (d’), 


membre de l’Académie de Médecine; — Barsrant, professeur au Collége de 
France; — Braunis, professeur a la Faculté de Médecine de Nancy; — Bertur- 
LoT, membre de l'Institut; — Boucnwanp, membre de l'Institut; — Brown- 


SrquarD, membre de V’Institat; — Cuarrnin; — Caauveau, membre de 1’Ins- 
titut; — Cornit, membre de ?Académie de Médecine; — Dasrre, professeur a 
la Faculté des Sciences ; — Ductaux, professeur a la Faculté des Sciences ; — 


DUMONTPALLIER; — Dupuy; — Duyat (Mathias), membre de l’Académie de 
Médecine; — FRANGoIS-FRANcK, membre de l’ Académie de Médecine ; — D' Grey ; 
— Grimaux, professeur 4 ’Ecole Polytechnique; — GuiGNaAnp; — JOLLyEt, 


professeur a la Faculté de Médecine de Bordeaux; — Lépine, professeur a la 
Faculté de Médecine de Lyon ; — Marry, membre de l'Institut; — OLLIER, pro- 
fesseur a la Faculté de Médecine de Lyon; — Pasteur, membre de l'Institut ; 
— Ranvier, membre de l’Académie de Médecine ; — ReGnarnp ; — ReETTERS; — 
Ricuer (Ch.), professeur a la Faculté de Médecine; — Roucer (Ch.), professeur 
au Muséum ; — Srrauss, professeur a la Faculté de Médecine. 


Comité d’organisation du Congrés international 
des sciences géographiques. 

Par arrété en date du 16 juillet 1888, le Ministre du Commerce et de 
Industrie, commissaire général de Exposition universelle de 1889, a 
nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
des sciences géographiques : 

MM. pr Bizemont (le comte), capitaine de frégate en retraite; — GAuTHioT, 
secrétaire général de la Société de Géographie commerciale de Paris; — MAvu- 
NorR, secrétaire général de la Société de Géographie. 


Comité d’organisation du Congrés international 
de thérapeutique. 

Par arrété en date du 16 juillet 1888, le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie, commissaire général de l’Exposition universelle de 1889, 
2 nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
de thérapeutique : 


MM. Barvet (doeteur); — BLonpgEL; — Boymonp ; — Bucquoy (docteur) ; — 


Criquy (docteur); — Detpecn; — Dusanpin-Beaumetz (docteur); — FEéRKoL 
(docteur) ; — Ferner (docteur); — Guineau ve Mussy (docteur); — Lappe 
(docteur); — Mayer; — Moutarp-MArrin (docteur); — Paun (Constantin) 


(docteur); — Perir; — Vipau (docteur); — Vicirnr. 


Comité d’organisation du Congrés international 
de zoologie. 


Par arrété en date du 16 juillet 1888, le Ministre du Commerce et 
de l’'Industrie, commissaire général de PExposition universelle de 1889, 
a nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
de zoologie : 


MM. Baxpianr; — Barnots (Jules); — BLANcuArD (Emile), membre de I’Ins- 
titut; — BLaANcuARD (Raphaél);— Cerres, Inspecteur général des Finances; — 
Cuapes; — Cuarin (Joannés);— Corrrau;— DeLace; — Denikes; — FILHOL; 
— Fisner (P.); — GiaAnp; — Guerne (de); — Juin; — KuncKkeL p’HER- 
CULATS; — LAcase-Dututers (de), membre de I'Institut; — Lorrer; — Marion; 
— Méeanin; — Miine-Epwarps, membre de l'Institut; — OusraLeT; — Per- 
nier (E.), professeur au Muséum ; — Poucner (Georges), professeur au Muséum ; 
— QuarreFaces (de), membre de l'Institut; — Ranvier, membre de l’Académie 
de Médecine; — Sasatier; — SCHLUMBERGER; — Simon (Eugene); — VAILLANT 
(Léon), professeur au Muséum. 





Comité d’organisation du Congrés international d’hygiéne. 


Par arrété en date du 16 juillet 1888, le Ministre du Commerce et de 
Industrie, commissaire général de !Exposition universelle de 1889, a 
nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
d’hygiéne : 


MM. Berceron, secrétaire perpétuel de l’Académie de Médecine ; — Bournr- 
vitLeE (docteur), député; — Brovuarpet (Paul), membre de l’Académie de 
Médecine ; — Cuauremps (docteur), conseiller municipal; — Caauveau, membre 
de l'Institut; — Corin (Léon), membre de l’Académie de Médecine ; — Corni, 
membre de Académie de Médecine; — Dusrisay (docteur); — Dusarpin- 
BeaumEtz, membre de l’Académie de Médecine ; — Gari, membre de lAca- 
démie de Médecine; — Gavarret, membre de Académie de Medecine ; — 
Grancuer, professeur a la Faculté de Médecine; — Jacquor, inspecteur général 
des Mines en retraite; — Levraup (docteur), conseiller municipal; — Martin 
(A.-J.), seeretaire général adjoint de la Société de médecine publique ; — Mayer, 
conseiller municipal; — Monop (Ch.), directeur de Assistance publique au 
Ministére de l’Intérieur ; — Napras, (docteur), secrétaire général de la Société 
de médecine publique ; — Nicotas, directeur du commerce intérieur au Minis- 
tere du Commerce et de l’Industrie; — Pryron, directeur général de l’Assis- 
tance publique; — Poucuer (Gabriel), agrégé de la Faculté de Médecine ; — 
Proust, membre de Académie de Médecine ; — Stecrriep, député;— Strauss, 
conseiller municipal; — Rocuarp, membre de lAcadémie de Médecine; — 
Treat (E.), professeur au Conservatoire des Arts et Métiers ; — Trexar (U.), 
membre de l’Académie de Médecine; — Tutvenot, trésorier de la Société de 
médecine publique. — Vauuin, directeur du service de santé au gouverne- 
ment militaire de Lyon. — VaupREmER, membre de I’Institut. 





Comité d’organisation du Congrés international pour 
la protection des ceuvres d’art et des monuments. 


Par arrété en date du 46 juillet 1888, le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie, commissaire général de ’Exposition universelle de 1889, a 
nommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
pour la protection des ceuvres dart et des monuments ; 

MM. Avuci pr Lassus; — Baitty, membre de l'Institut; — BosswILLWALD ; 
— CHAMPEAUX (de); — CorroyerR; — CouRAJOD; — COURCELLE-SENEUIL (de) ; 
— Darcex, directeur du musée de Cluny; — DAumer, membre de l'Institut; — 


Garnier (Ch.), membre de l'Institut; — Gonsr; — Guiiton (Adolphe); — 
Lastreyrie (de); — Launtére; — Lenore (Albert), membre de l'Institut; ~ 
Lucas; — Macne (Lucien); — Manruse ; — Mario Prora; — Marsy (de); — 


MénorvaL (de); — Monraigion (de); — Munvz (E.); — Normanp (Ch.); = 
Patustre (Léon); — Ruons (Arthur); — SépiLLe (Paul); — TRANCHANT, Cop 
seiller d’Etat; — Viru; — YRIARTE, 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOCIETE DES INGENIRURS CIVILS 


Séance du 20 juillet 1888, 
Présidence de M. Potonceau, vice-président. 


Ressorls de suspension des chassis de voilures de 
chemins de fer. — Il est donné lecture d’une lettre 
par laquelle M. Féraud répond a certaines critiques 
formulées dans la derniére séance par M. Rey, au 
sujet de l’application en dedans, des menottes reliant 
les ressorts de suspension aux chassis des yoitures 
de chemin de fer. M. Rey, se fondant sur les formu- 
les qu’il a établies en 1876, a évalué a 18 °/, seule- 
ment le gain de flexibilité qui résulte de cette dispo- 
sition, tandis que M. Féraud déclare que la théorie 
et ’expérience lui ont permis de constater que, « dans 
certains cas, le doublement de flexibilité qwil a si- 
gnalé était bien atteint. » 


Le pont du Forth et UKaposition de Glascow. — 
Il est donné communication d’une lettre de M. Hou- 
bigant relative au pont sur le Forth et a VExposi- 
tion de Glascow. 

L’auteur fait connaitre Vétat d’ayancement et les 
moyens mis en ceuvre pour la construction de ce 
pont. ll donne ensuite une description sommaire des 
batiments de lExposition, des machines et produits 
qu'elle renferme. 


Compte rendu de la reunion des Sociélés savantes 
& la Sorbonne. — M. Lasne, qui a été chargé, ainsi 
que MM. Derenne, Lenicque et Lévy, de représenter 
la Société des Ingénieurs civils au dernier Congrés 
des Sociétés Savantes, donne lecture du rapport qu'il 
a préparé. 

Systéme de ponts portatifs de la Maison Fiffel. 
Leur emploi en Cochinchine et aw Tonkin. — M. Col- 
lin expose que les ponts portatifs, systeme Eiffel, 
sont deja connus de la Société: il n’y a done pas 
lieu d’en faire une description détaillée. 

Il suflit de rappeler que les poutres sont consti- 
tuées par trois espéces de piéces: piéces triangulaires 
indéformables, nommées éléments, qui constituent 
le treillis et les membrures supérieures des poutres; 
les demi-éléments formant Vextrémité des poutres et 
leur appui; piéces rectilignes ou tirants qui forment 
les membrures inférieures des poutres. 

Les piéces de pont s’assemblent au moyen de bou- 
lons sur les montants des poutres ; les longerons sont 
maintenus sans boulons, sur les piéces de pont, par 
des corniéres formant equerres. 

Un contreyentement horizontal raidit les cadres ho- 
rizontaux formés par les longerons et les pieces de 
pont. 

Des contrefiches extérieures, assemblées sur l’ex- 
trémité des piéces de pont et sur les montants des 
poutres, assurent la verticalité de celles-ci. 

Il n’entre que huit types de piéces et deux types 
de boulons dans la formation de ces ponts. 

Leur transport, leur montage et leur mise en place 
sont trés faciles. 

La portée de ees ponts varie de 3 en 3 métres de- 
puis 6 métres jusqu’a 27 métres, 

Depuis huit années qu’ils sont exclusivement adop- 
tés en Cochinchine, ils ont puissamment aidé au dé- 
veloppement de la construction des routes : 4000 mé- 
tres de ces ponts sont actuellement en seryice dans ce 
pays. 

Dans tous les arrondissements ou les conditions 
budgétaires l’ont permis, ils ont remplacé d’une facon 
compléte les ponts en bois. 

La facilité de lear montage et de leur mise en place 
explique leur succés dans ce pays ou la main-d’ceu- 
vre spéciale n’existe pas; ces ponts sont, en effet, 
mis en place par de simples coolies dirigés par un 
chef d’équipe indigéne. 

Généralement la mise en place s’effectue en Cochin- 
chine sur de légers ponts de seryice en bambous, 
qui sont construits trés rapidement et avec une trés 
grande économie. 

La question des fondations est toujours trés déli- 
cate en Cochinchine. Les ponts Hiffel, trés légers par 
eux-mémes, permettent de réduire les fondations des 
appuis autant qu'il est nécessaire. 

La premiére application de ces ponts qui a éte faite 
au Tonkin, a eu lieu en 1885, sur la route de Lang- 
son par Lam, Les résultats obtenus ont engagé le 
Protectorat 4 s’adresser 4 M. Eiffel pour la construc- 
tion de dix-neuf ponts, formant ensemble une lon- 
gueur de 495 métres, a établir sur la route de Kep a 
Langson. 

Malgré les difficultés des transports, ’insalubrité 
du pays, le manque complet de main-d’cuvre indi- 


géne, les retards causés par les inondations, les tra- 
aux de montage de tous ces ponts ont pu étre ter- 
minés en moins d’un an, a la satisfaction des officiers 
du génie chargés du contrdle des travaux. 

Sur la route de Langson, vu la difficulté de se pro- 
curer des bois pour la construction de ponts de ser- 
vice, tous les ponts ont été mis en place par voie de 
langage. 

Les appuis ont été constitués soit par des pieux en 
fer, avec vis en fonte, soit par des pilots en bois bat- 
tus Aa la sonnette, soit enfin par des magonneries, 
dans la partie voisine de Langson ou le calcaire se 
trouve en abondance. 

M. Collin termine en disant que les résultats qu’on 
a obtenus pour la construction de ces ponts, au 
moyen du systéme imaginé par M. Eiffel, permettent 
d’affirmer qu’aucun autre type de ponts n’aurait per- 
mis de remplir aussi bien le but que s’était proposé 
le Protectorat. 


M. Eiffel ajoute qu’il n’a pas appliqué ce systéme 
seulement aux ponts coloniaux, mais aussi a des 
ponts sur routes, qui ont des poids beaucoup plus 
considérables que ceux-ci, et également aux ponts 
de chemins de fer. Il en a fait des applications, no- 
tamment 4 la Compagnie d’Orléans, ou il a construit 
un pont de 27 métres de portée, et le méme pont a 
été transporté 4 chacun des trois points ou il devait 
étre établi. Les résultats ont été excellents a Vé- 
preuye. 

Le procés-verbal de réception constate que, sous 
le passage de machines trés lourdes, les fléches n’ont 
été, pour ces ponts de 27 metres, que de 18 millime- 
tres ; par conséquent, ils se comportent absolument 
comme les ponts rivés. Une fois le passage des ma- 
chines effectué, le pont revenait exactement dans sa 
position primitive. 

Quelques-uns de ces ponts ont été construits aussi 
en Italie, en Autriche, et sur le réseau de la Compa- 
gnie de l'Est. 

Ce systéme se préte done trés bien non seulement 
4 la construction de ponts coloniaux, mais aussi 
’établissement des ponts de routes et des ponts de 
chemins de fer, 


Calculs du viaduc de Garabit. — M. Eiffel présente 
a la Société le Mémoire des calculs du viaduc de Ga- 
rabit, qu'il a établi en méme temps que les dessins 
d’exécution de ce viadue et qui lui a servi 4 arréter 
dune maniére définitive les sections des différentes 
parties constitutives de l’ouvrage. 

Dans le projet qui a été soumis a l’approbation du 
ministére et auquel on a demandé a M. Eiffel de 
joindre sa signature a celle des Ingénieurs de Etat, 
il avait établi des calculs comme ceux du pont du 
Douro, par la méthode de M. de Dion. 

Pour le projet définitif qui comportait une diminu- 
tion de la fléche, il en a établi de nouveaux d’aprés 
des méthodes différentes. Ils ont été remis le 1°" juin 
1881 aux Ingénieurs de l’Etat avec toutes les épures 
de résistance et les dessins définitifs, et ont été comme 
les premiers, vérifiés et contrdlés par M. ’Ingénieur 
Boyer, qui en a trouvé les résultats conformes a ceux 
de ses propres calculs, lesquels du reste n’avaient 
jamais été communiqués a M, Eiffel. 

Les développements de ces caleuls trouyent leur 
place dans le cours du mémoire, qui sera publié 
in extenso dansle Bulletin dela Société des Ingénieurs 
civils, et M. Biffel se contente de mentionner ce que 
ces méthodes offrent de particulier et de nouveau. 

Il passe rapidement sur les calculs des tabliers et 
des piles métalliques. 

Les premiers ont été faits par les formules de Cla- 
peyron. Pour les piles, on a employé la statique 
graphique. Les forces extérieures ont été détermi- 
nées au moyen des polygones funiculaires et elles 
ont été décomposées ensuite suivant les différentes 
piéces par la methode de Kulmann. 

Cette méthode tient compte du fruit, lequel a pour 
effet de réduire notablement les efforts dans les 
treillis, ce qui n’ayait pas lieu d’aprés la méthode 
usitée jusque-la. 

Le caleul des arcs comprend l’influence des charges, 
celle de la température et celle du vent. 

M. Eiffel a joint 4 son mémoire les décisions mi- 
nistérielles du 14 juin 1879, et du 23 juillet 1880, 
précisant la véritable part qwil s*honore d’ayoir prise 
dans la conception et l’exécution de ce grand travail. 


Nouveau générateur d production de vapeur ins- 
tantanée de MM. Serpollet fréres; communication 
de M. Lesourp, 

M. Lesourd rappelle briévement les modifications 
successives qu’ont di subir les générateurs en yue 
de diminuer leur volume et leurs poids, d’augmen- 
ter leur surface de chauffe et la rapidité de leur 





mise en pression, de facon a les adapter 4 de nou- 
yeaux besoins eréés par les applications diverses de 
la vapeur aux petites forces, a la marine et aux che- 
mins de fer. Il mentionne les essais nombreux tentés 
pour obtenir la yaporisation plus ou moins instan- 
tanée de Peau, et dont aucun ne semble jusqwici 
étre entré dans le domaine de la pratique. 

L’idée de MM. Serpollet fut d’empécher la calé- 
faction, cause de presque tous les dangers, et, a cet 
effet, d’éeraser entre deux parois chauffées les gout- 
telettes globulaires au fur et 4 mesure de leur for- 
mation, de fagon a en amener la yaporisation im- 
médiate. 

Ils emploient pour cela un tube de fer eylindrique 
de diamétre convenable et de forte épaisseur, et le 
laminent 4 chaud 4 une température inférieure au 
point de soudure du métal, de facon a en rapprocher 
le plus possible les faces internes. L’espace qui 
reste libre a Vintérieur du tube aplati, apparait alors 
comme uue ligne noire de la grosseur d’un cheyeu. 
On donne au tube une forme en rapport avec l’es- 
pace qu'il occupera, et on adapte a chaque extré- 
mité un raccord. Le générateur est ainsi complet et 
prét a fonctionner. On le porte a environ 250°, on 
injecte de l'eau 4 une extrémité, et on recueille a 
Vautre de la vapeur dont la pression et la sécheresse 
varient ayee la température. M. Lesourd déerit di- 
vers types construits couramment et entre dans quel- 
ques détails de fonctionnement. 

L’alimentation se fait 4 Paide d’une pompe de com- 
pression de trés faibles dimensions, commandée le 
plus souvent par excentrique. Les matiéres en disso- 
lution dans Peau sont réduites en poudre impalpable 
et projetées dehors avec la vapeur sans nuire aucu- 
nement aux organes intérieurs qu’elles lubritient 
au contraire. 

La régularisation se fait soit 4 Vaide d’un robinet 
situé sur la conduite de refoulement et relié au ré- 
eulateur de la machine, permettant de renyoyer une 
partie de Peau dans Ja bache ou on I’a puisée, soit 
au moyen d’une coulisse reliée au régulateur et qui 
régle la course du piston plongeur de la pompe. 

Il se passe aussi des phénoménes de régularisa- 
tion trés curieux, dus ala grande masse métallique 
du tube, et qui semblent produire également une 
utilisation trés méthodique du combustible, question 
sur laquelle M. Lesourd se propose de revenir lors- 
que des essais sur des générateurs de force moyenne 
auront fourni les indications nécessaires, Outre un 
eénérateur de 10 chevaux essayé récemment avec 
succes et auquel on fait subir des modifications de 
détail, il se peut que d’ici 4 peu de temps on fasse 
une application du nouveau systéme a un torpilleur 
et 4 une locomotive. 

L’entretien et la surveillance du générateur se 
réduisent a rien, puisqwil ne comporte aucun ap- 
pareil de stireté et aucune riyure. 

Les causes accidents les plus fréquentes sont 
done écartées, et il ne reste 4 considérer que le cas 
dune rupture du tube. Or des experiences ont mon- 
tré que cette rupture a lieu sans projection, parce 
que la vapeur existe sous un volume trop faible pour 
ayoir aucune force projective. Dans des essais ré- 
cents faits devant les Ingénieurs des Mines, on n’a 
M@ailleurs pas pu amener la rupture d’un tube, bien 
que la pression ait atteint environ 800 atmospheres. 
L’emploi de cet appareil parait done présenter une 
sécurité absolue. Un générateur de un cheval pése 
33 kilogr., et 130 kilogr. avee son foyer complet. Une 
application aux tricycles a donné les meilleurs ré- 
sultats: le poids total était de 185 kilogr. ; la vi- 
tesse de 25 a 30 kilométres 4 lheure; la dépense 
d’eau de 15 litres A l'heure. L’application du frein, 
jointe a une rotation de la poignée directrice qui 
ouvre le robinet de décharge, permet d’arréter en 
moins de 2 minutes. 

En résumé, actuellement le générateur parait sus- 
ceptible de rendre des services dans les industries 
ot on a besoin de petites forces. L’impossibilité de 
tout accident, ses faibles dimensions, le peu d’eau 
qu’il nécessite, la simplicité de sa surveillance, le 
rendront utile en une foule de cas. Il peut rendre 
pratique la locomotion 4 vapeur sur route, jusqu’ici 
trés difficile. Il semble enfin étre un type de géné- 
rateur pour moteur domestique, pouvant donner, 
outre le chauffage, la force nécessaire a divers usages, 
et surtout 4 léclairage électrique des maisons. 

Crest A ces différents points de vue, et eu égard 
aux résultats remarquables que l'avenir semble ré- 
server a cette invention, que M. Lesourd a cru in- 
téressant d’en offrir la primeur a la Société des In- 
génieurs civils. N. 
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ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 2 Juillet 1888. 


Chimie. — 1° Sur quelques composés des melauxr 
de la cérite. Note de M. L. Ouvranp, présentée par 


M. Troost. 


M. L. Ouvrard a cherché a obtenir quelques sels 
nouyeaux avec les métaux de la cérite, c’est-a-dire 
le cérium, le lanthane et le didyme, en employant 
un procédé dont il a donné déja la description a PA- 
cadémie et qui consiste 4 faire agir Jes phosphates 


alcalins sur les oxydes des métaux considérés, 


L’auteur de cette note a ainsi obtenu le phos- 
phate tribasique de cérium, qui cristalliseen prismes 


jaunes élinorhombiques ; le phosphate tribasi- 
que de lanthane, isomorphe du précédent, mais en 
prismes sensiblement incolores. Il a également enyi- 
sagé les réactions que produisent ces deux métaux 
avec le pyrophosphate et l’orthophosphate de potas- 
se, et avee le métaphosphate de soude. 

L’oxyde de didyme se comporte avec les phos- 
phates de potasse comme ceux de cerium et de lan- 
thane. 

Le pyro et lorthophosphate de soude donnent les 
mémes produits avec le didyme qu’avee le cerium 
et le lanthane. 

2° Sur le chlorhydrate de chlorure cuivrique. Note 
de M. Paut Sasatier, présentée par M. Berthelot. 

M. Sabatier, quia présenté 4 ’Académie un tra- 
yail sur le chlorhydrate de chlorure cuivrique, que 
nous ayons mentionné a cette place, reconnait que 
M. Engel a procédé aux mémes recherches, et tout 
en lui accordant la priorité de ses découyvertes, si- 
gnale quelques divergences dans la composition du 
corps, daprés analyse faite par M. Engel et plus 
tard par lui-méme. 


Electricité. — 1° Sur la determination des 
constantes et du coefficient d’élasticilé dynamique de 
Vacier. Note de M. E. Mercaprer, présentée par 
M. Sarrau. 

2° Action combinée de Vinsufflation et de Villumi- 
nation sur les couches électriques qui revétent les 
corps conducteurs. Note de MM. E. Bicnar et R. 
Bionpxot, présentée par M. Lippmann. 

Un plateau et un grillage, découpés dans la méme 
feuille de laiton et bien décapés, sont disposés en re- 
gard l'un de l’autre. On fait tomber sur le plateau, 
a travers les mailles du grillage, un faisceau de lu- 
miére électrique obtenu en employant un charbon 
positif 4 ame d’aluminium. Le plateau est relié a 
l'une des paires de quadrants d’un électrométre, 
Yautre paire de quadrants étant reliée au grillage et 
au sol. On constate que le plateau prend par Villu- 
mination, une charge positive, c’est-a-dire, perd de 
Vélectricité négalive. Le potentiel qu'il acquiert est 
de 3 a 4 volts. 

Si les choses étant ainsi disposées, on vient a di- 
riger contre le plateau un courant @air, on constate 
aussitét que la déviation de ’électrométre devient 5 
a 6 fois plus grande. L’expérience réussit trés bien 
par Vinsufflation d’air see comprimé 48 atmosphéres, 
mais une simple agitation de lair ambiant suffit a 
provoquer des effets trés sensibles. 

Tout Veffet de Vinsufflation disparait si l’on sup- 
prime Villumination. 

A Vaide de dispositions spéciales imaginées par les 
auteurs de cette note, le plateau est au préalable re- 
couvert dune charge positive, et si l’on vient a lil- 
luminer, on constate qu’il deyient négatif; si main- 
tenant on insuffle de Pair sur Je plateau, on voit la 
déviation de lélectrométre devenir trés grande. 

Il est done certain que l’électricité qui est enlevée 
par Vinsufflation n’est pas prise 4 la charge statique 
du plateau. 

Le grillage et le plateau étant réunis par l’intermé- 
diaire du galvanométre sans l’interposition d’aucune 
pile, si on illumine le plateau a travers le grillage, 
on ne constate la production d’aucun courant ap- 
préciable. Si Yon vient 4 diriger sur Je plateau un 
courant d’air sec 4 7 ou 8 atmosphéres, on constate 
aussitot la production d’un courant qui indique que 
le plateau perd de l’électricité négative. 

MM. Bichat et Blondlot croient que tous ces faits 
peuvent étre expliques en admettant que l’action com- 
binée de la lumiere et de Vinsufflation agit non seu- 
lement sur la charge apparente du plateau due a son 
électrisation préalable, mais encore sur la moitié située 
dans lair de la couche double qui produit la diffé- 
rence électrique entre lair et le métal. Il suffit de 
supposer que le métal est positif par rapport a air. 
Les courants produits par l’insufflation leur parais- 
sent tout a fait analogues 4 ceux que l’on obtient en 
plongeant deux lames métalliques dans un électro- 
lyte et agitant Pune d’elles, 





3° Sur le mécanisme de Vélectrolyse par: les cou- 
rants allernatifs. Note de MM. J. Cuappurs et G. 
MANEvuvrier, présentée par M. Lippmann. 

On considére comme un fait classique, qu’il n’est 
pas possible d’électrolyser le sulfate de cuivre par 
les courants alternatifs. On explique l’absence de 
tout phénoméne ¢électrolytique, dans ce cas, en disant 
que le cuivre déposé sur chaque électrode par l'un 
des courants est immédiatement redissous par le cou- 
rant inverse. On présente méme cette expérience né- 
gative comme une preuyve de l’égalité des deux cou- 
rants induits successifs, au point de vue de leur quan- 
tité délectricité. 

MM. Chapuis et Maneuvrier ont pu justifier cette 
explication en rendant visible la décomposition du 
sulfate de cuivre comme ils Vont fait déja pour l'eau 
acidulée. 

Si l’on substitue, en effet, dans le voltamétre a fils 
de platine, une solution concentrée de sulfate de cui- 
vre pur a l’eau acidulée, des courants d’une inten- 
sité moyenne de 2 amp. 5 qui produisaient précé- 
demment un abondant dégagement de gaz tonnant, ne 
donnent plus rien dans le sulfate sauf un échauffe- 
ment considérable; mais si l’on réduit alors les di- 
mensions des électrodes 4 0™™1 en diamétre et de 
20 millimétres en longueur, on y fait apparaitre a la 
fois un dégagement gazeux et un dépdt de cuivre. 

L’électrolyse réussit également bien ayee des élec- 
trodes en cuiyre de mémes dimensions. On voit, dés 
que les courants passent, monter simultanément une 
nappe de fines bulles gazeuses avec un nuage brun 
rouge de cuivre pulvérulent, et les électrodes elles- 
mémes prennent rapidement V’aspect du cuivre spon- 
gieux fraichement réduit. 

Il semble résulter de ces expériences que dans l’é- 
lectrolyse par les courants alternatifs, il est toujours 
possible de réaliser une sorte d’équilibre entre la 
vitesse de décomposition de Jélectrolyte et la vitesse 
de recombinaison de ses éléments. 

Une fois cet équilibre atteint, il n’y a plus, ou il 
n’apparait plus d’électrolyse proprement dite. 


Agriculture. — Maladie vermiculaire de Va- 
voine, Note de M. Pritiieux, présentée par M. Du- 
chartre, 

Les cultivateurs de la Brie ont depuis longtemps 
remargué une maladie de l’ayoine qui. leur cause 
souvent de trés graves préjudices. Les pieds attaqués 
tallent beaucoup, forment touffe, mais ne montent 
pas; ils sont arrétés dans leur croissance et meurent 
sans produire ni paille, ni grappe. Non seulement 
les pousses ne s’allongent pas, mais elles présen- 
tent un aspect tout spécial qui permet de distinguer 
une touffe atteinte par la maladie, méme quand elle 
est bien verte et vigoureuse, d’une touffe jeune dont 
la lige n’a pas encore grandi : Je rudiment de chau- 
me et la partie inférieure des gatnes de feuilles qui 
entourent se renflent de fagon a former une sorte 
de bulle; en outre, souvent les jeunes pousses de 
tallage, tout en se gonflant a leur base se contour- 
nent et se déforment. 

M. Prillieux, par ’examen anatomique des pieds 
@ayoines malades a reconnu que Valtération du vé- 
gétal est due a Vintroduction dans la jeune tige et la 
base des gaines des feuilles, de vers nématoides d’une 
extréme finesse. C’est une maladie vermiculaire 
analogue a celle que Kiihn a découyerte en Alle- 
magne sur la cardére et sur les seigles, 


Mathématiques. — Sur les criteria des di- 
vers genres de solutions multiples communes a deux 
equations. Note de M. R. Perrin, présentée par 
M. Halphen. 

2° Sur la représentation graphique des diviseurs 
des nombres. Note de M. Satnr-Loup, présentée par 
M. Darboux, 

G. Petit, 
Ingénieur civil, 
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du Nord de la France. 
Présidence de M. Ep. AGacue vice-président. 


Nouvelle disposition de courroies de premiere com- 
mande pour machines & vapeur. — Chez MM. Baert- 
soen et Buysse, de Gand, le tissage était commandé 
par une machine horizontale simple Corliss de 350 
cheyaux. Pour commanderla filature de 20000 broches 
que MM. Sée ont construite a cété du tissage, il fallait 
une foree de méme importance. La place manquait 
pour mettre une nouvelle machine indépendante de 
la premiére. D’'un autre eété, pour transformer la 
premiére machine en machine Compound il aurait 
fallu mettre un volant d'une largeur double, ce qui 
entrainait 4 des frais trés considérables a cause de la 











démolition de la cage 4 courroie, du remplacement 
de Varbre, de l’éloignement du massif, ete. On a 
résolu le probléme en doublant la force et en super- 
posant les deux courroies. 

Cette disposition toute nouvelle a parfaitement 
réussi. 

De la stabililé manométrique dans les chaudiéres. 
— M. De Swanre traite la question de la stabilité 
manométrique dans les générateurs. II partage son 
travail en deux parties: dans la premiére, il examine 
les influences respectives des volumes d’eau et de 
vapeur sur la stabilité; dans la seconde, il recherche 
Vinfluence du foyer, du volume deau, du volume de 
vapeur, de l’eau d’alimentation et de l’eau entratnée 
avec la vapeur sur cette méme stabilité, 

Dans cette séance, il ne traite que la premiére 
partie: en appelant P la pression absolue en atmos- 
phéres considérée ; T la température correspondante ; 
m le poids du métre cube d’eau, w le poids du métre 
cube de vapeur, et c la capacité calorifique de l’eau a 
cette méme température, il démontre que le rapport 
des poids de vapeur saturée qu’on peut obtenir de 
volumes égaux d’eau et de vapeur 4 méme tempéra- 
ture, pour une méme chute de pression, est exprimé 
exactement par l’expression : 


acP ~ dT 
w (606,5. — 0,695. 1) ~~ aP 
et donne ce rapport comme la mesure rigoureuse des 
influences respectives de yolumes égaux d’eau et de 
vapeur sur la stabilité manométrique d@’un générateur. 
Il en déduit les conséquences pour l’économie impor- 
tante a réaliser dans la construction d’une chaudiére 
a vapeur, 4 ce point de vue. 
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Traité de physique, par C. M. Garter, Ingénieur en 
chef des Ponts et Chaussées. — Baudry, éditeur, 
Paris, 1888, prix: 20 francs. 


M. Gariel, le sympathique secrétaire général de 
l’Association pour l’avancement des sciences, vient de 
faire paraitre a lalibrairie Baudry, un nouveau traité 
de physique en 2 yolumes, de 450 pages chacun. 
On sait que M. Gariel réunit deux titres qui se ren- 
contrent rarement dans la méme personne: Ingénieur 
des Ponts et Chaussées et Membre de l’Académie de 
médecine. Professeur de physique a la Faculté de 
médecine et 4 l’Ecole des Ponts et chaussées, il nous 
donne aujourd’hui, dans son nouveau traité, la re- 
production du cours fait 4 cette derniére Ecole (an- 
née préparatoire), mais avec un peu plus de déyelop- 
pement, pour quiil puisse étre consulté par les 
Ingénieurs des Ponts et Chaussées, dans les diverses 
questions qu’ils peuyent avoir 4 résoudre. 

Le développement donné au chapitre sur Vélectri- 
cité, qui ne comprend pas moins de 200 pages, le 
rend utile aussi aux éléyes de 1"¢ année de I’Eecole 
Centrale. 

Les progrés accomplis dans cette derniére science, 
surtout dans Pélectricité dynamique, rendent insuf- 
fisante ’hypothése de deux fluides, pour l’explication 
des divers phénoménes électriques; elle n’en a pas 
moins été conseryée jusqw’ici dans les traités classi- 
ques élémentaires. M. Gariel l’a abandonnée et lui a 
préféré Vhypothése de Franklin, reposant sur un 
seul fluide; il y a cependant apporté quelques modi- 
fications. Il admet que ce fluide, ou cet agent, existe 
en quantité indéterminée dans tous les corps, et que 
léquilibre électrique dépend de la proportion econ- 
tenue dans les divers corps qui se trouvent en rela- 
tion entre eux dans un méme milieu, 

Nous signalerons encore dans ce nouveau traité, au 
chapitre premier, qui traite des propriétés généra- 
les des corps, le paragraphe consacré aux actions 
moléculaires, et ad la partie réservée a l’optique, 
Pétude des lentilles, en tenant compte de l’épaisseur, 
étude facilitée par les considérations géométriques. 

Indépendamment de la table des matiéres qui se 
trouve en téte de chaque volume, il ya 4 la fin du 
deuxiéme yolume un index alphabétique, pour faci- 
liter les recherches de ceux qui auraient a le consulter 
de temps en temps. 

La réputation scientifique de M. Gariel est d’ailleurs 
la meilleure garantie du mérite de ce nouveau traité. 


E. L. 
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EXPOSITION DE 1889 
TOUR DE 300 METRES. — ASCENSEURS DU SYSTEME EDOUX 


(Planche XIX.) 
Considérations générales. — Des que les études de la partie haute de 


composée de MM. Collignon, Contamin, Mascart, Ménard Dorian, 
Molinos, amiral Mouchez et Philipps. 

L’un des meilleurs projets, celui de M. Backmann, dont le Génie Crvil(!) 
adonné une analyse, dut étre rejeté 4 cause des difficultés nombreuses 
que faisait naitre installation, 4 la partie supérieure de la tour, des 
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Fic. 14. — Trayaux du Champ de Mars. — Vue de la tour de 300 mélies (d’apres une photographie). 


la tour de 300 métres furent & peu prés arrétées, de nombreux projets 
pour I’éléyation des visiteurs, depuis la deuxiéme plate-forme jusqu'au 
sommet de la tour, avaient été présentés 4 une Commission d’examen 


organes de commande et des systémes mécaniques nécessaires au 
fonctionnement de l’appareil. 





(4) Voir le Génie Civil, tome XI, n° 10, Po 1626 
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On redoutait aussi le bruit que les vibrations engendrées par le 
mouvement des trucks moteurs supportant les cabines, n’auraient pas 
manqué de produire dans les différentes parties de la tour. 

Une question de la plus haute importance venait en outre se poser 
i lesprit des membres de la Commission: c'est que le systéme 
Backmann, absolument nouveau, n’ayant jamais encore été expéri- 
menté, pouvait, au moment de son application, ne pas remplir toutes 
les conditions désirables de bon fonctionnement et donner lieu a des 
arréts dans l’exploitation de la tour, ce qui aurait pu éloigner le public 
de cet édifice et nuire an succés de PExposition. ‘ 

Le dernier projet présenté 4 la Commission, celui de M. Edoux, qui 
a été adopté définitivement, réunit toutes les qualités des projets pré- 
cédemment étudiés, sans avoir aucun de leursinconvénients; en outre 
Vobjection faite au syst¢me Backmann ne subsiste plus, car un appareil 
analogue et de dimensions 4 peu prés identiques a celui que nous 
allons étudier, construit également par M, Edoux, fonctionne dans les 
conditions les plus parfaites au Trocadéro depuis plus de dix ans sans 
avoir jamais donné lieu 4 aucun incident. 

Description d’ensemble. — Rappelons sommairement le principe de 
lappareil-ordinaire.de M. Edoux. 

On sait qu il consiste essentiellement en un piston métallique ayant 
pour hauteur celle de la distance a parcourir, se déplacant dans: un 
cylindre vertical et portant a sa partie supérieure la cabine destinée a 
recevoir les voyageurs; le syst¢me ainsi constitué est équilibré par des 
contrepoids convenablement disposés et calculés. 

Ce systéme ne pouyait s’appliquer tel quel dla tour, puisque l’on im- 
posait la condition de ne faire descendre au-dessous du second plancher 
aucun des organes destinés a la manceuvre de l'appareil. 

M. Edoux a su vaincre la difficulté d'une facon trés ingénieuse, tout 
en ne changeant pour ainsi dire rien a son appareil type. 

La distance verticale 4 parcourir comprise entre le second étage et 
le sommet de Ja tour est de 160™40; supposons-la divisée en deux 
parties de 80™20 chacune et établissons par la pensée un plancher 
intermédiaire a ce niveau (planche XIX). 

En considérant ce plancher comme point de départ d’un ascenseur 
ordinaire, ce dernier pourrait franchir toute la partie au-dessus jus- 
qu’au sommet de la tour, pendant que son contrepoids, dont le point 
de départ serait le méme plancher, irait de celui-ci jusqu’au second 
étage. 

Si maintenant on remplace ce contrepoids par une cabine, on 
concoit aisément que l'on pourra franchir de cette facon toute la 
hauteur de 160™40 qu‘il s’agit de parcourir, 

Tel est dans ses grandes lignes ce projet remarquable qui résout un 
probléme absolument nouveau, tout en n’employant que des principes 
établis depuis longtemps et sanctionnés S par une pratique de plusieurs 
années. 

Revenons maintenant sur le détail de l'appareil et de son fonction- 
nement. 

Ossature métallique (pl. XIX). — Elle est constituée par une poutre- 
caisson pleine C occupant le centre de la tour, et d’une hauteur de 
160™40 et par deux autres poutres de section plus petite allant, une D 
du second étage au plancher intermédiaire, et l'‘autre E de ce dernier 
plancher au sommet de la tour. 

Ces diverses poutres sont réunies par des entretoises aux parois 
métalliques et sont destinées a supporter les guidages des cabines. 

Cabines. — Désignons par A et B les deux cabines (planche XIX). 

La cabine A est portée par deux pistons de presse hydraulique donnant 
ensemble une section de 1600 centimétres carrés. Ces deux pistons sont 
articulés a leur partie supérieure sur un palonnier dont le milieu porte 
la cabine; de cette facon, celle-ci s’élévera toujours réguliérement sans 
étre influencée en rien par les légéres variations de vitesse des pistons, 
variations ne pouyant résulter, et cela dans une trés faible mesure. 
que de frottements inégaux aux garnitures des pistons. 

De ja partie supérieure de la cabine A et des deux extrémités du 
palonnier partent quatre cables qui, passant sur des poulies établies 
au sommet de la tour, soutiennent la cabine B; deux des cables 
sattachent sur un palonnier au milieu duquei est suspendue cette 
cabine, les deux autres cables sont fixés directement au corps de la 
cabine méme, 

Les cabines doivent pouvoir éleyer 750 personnes a l'heure; leur 
surface étant de 14 métres earrés, elles peevent done contenir environ 
63 personnes, ce qui donne pour chaque yoyage aller et retour une 
durée de cing minutes. Chaque cabine ne parcourant que la moitié de la 
course totale, il en résultera un échange de l'une a lautrea la atin 
du plancher intermédiaire; cet échange, comme l’indique le plan (fig. 
pl. XIX), se fera par deux chemins distincts et par suite sans perte 7 
temps. La durée dune ascension se décomposera ainsi: une minute et 
demie pour la course de chaque cabine et une minute pour le passage 
de Pune a Vautre. 

Le poids de chaque cabine chargée est de 8000 kilogr., soit 4000 
kilogr. pour la cabine seule et 4000 kilogr, pour les voyageurs. 

diene du vent. — Des précautions partic uliéres ont été prises pour 
soustraire les divers organes de Vascenseur i laction du vent. 











Sur toute la hauteur de leur course, les deux pistons sont protégés 
par une colonne creuse en fonte présentant une rainure pour le passage 
du palonnier et munie de distance en distance de portées dressées 
servant de guidage et contre lesquelles pourra, le cas échéant, appuyer 
le piston; dans les mémes colonnes passent les cables de suspension 
de la cabine B. De l'autre cété, sur toute la hauteur comprise entre 
le second étage et le plancher intermédiaire, les cabines sont guidées 
par deux colonnes en fonte analogues aux précédentes et qui renfer- 
ment également les cables de suspension de la cabine B, et les met- 
tent a Vabri du vent. 

Les divers organes de transmission, pistons et cables, sont ainsi tous 
renfermés dans des gaines protectrices, sauf les cibles de la cabine B; 
ces derniers seront, dans la partie supérieure au plan d’échange, main- 
tenus par des embrasses fixées sur les entretoises de la tour. 

Fonclionnement et marche des cabines.—Il peut se présenter quatre cas 

1° La cabine A étant vide, la cabine B seule est chargée; 

2° Les cabines A et B sont chargées toutes deux; 

3° Les cabines sont vides toutes deux ; 

4° La cabine A seule est chargée, la cabine B étant vide. 

En examinant ces quatre hypotheses, on voit que le premier et le 
dernier cas sont les seuls intéressants 4 discuter ; c’est pour eux seu- 
lement qu'il est nécessaire d’assurer le fonctionnement des cabines. 

Soit M la pression totale motrice ; 

P le poids des deux pistons 
p le poids de chaque cabine, qui est égal 4 4000 kilogr.; ; 
le poids d’eau déplacé par métre pour les 2 pistons—=160 kilogr.; 
n la course des pistons en métres 
v le poids des voyageurs —= 4000 kilogr. ; 
f les actions dues aux frottements, soit 2 400 kilogr. 


Dans le premier cas, la cabine A étant en haut de sa course, et la 
cabine B au niveau du plancher inférieur, il faut et il suffit pour qu’il 


y ail équilibre que 
P+tp—an—f=p+ov 
ou P=xzn+v0-+f 
ou, en remplacant les lettres par leurs valeurs, 
P = 160 >< 80 + 4000 + 2400 
hee NU) 

Tel est le poids qwil convient de donner aux pistons pour étre assuré 
que le systéme se mettra en marche, 

Dans le quatriéme cas, les deux cabines étant au niveau du plan- 
cher intermédiaire, léquation a satisfaire pour que le mouyement se 
produise est ; 


= 


M — P — p — f — poids des cables — v = p + poids des cables 
M = P-+/f-+ v — 2 fois le poids des cables 
ou M = 19200 +- 2400 +- 4000 — 2 >< poids des cables. 

Or, le poids des cables étant destiné a faire équilibre au poids du 
volume d’eau déplacé dans le cylindre, doit étre égal a la moitié de ce 
poids Weau déplacé pour toute une course; il vaut done : 

160 >< 80 12.800 


9) Yd 
Done M = 25600 — 12800 = 12.800 


La section totale des pistons étant de 1600 centimétres carrés, la 
pression d’eau deyra donc étre de 8 kilogr. par centimétre carré, 

On voit done que pour les cas les moins favorables, le mouvement 
de l'appareil sera assuré, 

L’ascension de la cabine B, qui correspond a la descente de la ca- 
bine A, sera réglée par un systéme spécial de valves ouvrant ou fer- 
mant plus ou moins la sortie de Peau hors des cylindres. Quant & la 
descente de la cabine B, elle sera réglée par admission de ’eau sous 
les pistons de la cabine A, 

Pistons. — Les pistons deyant avoir chacun un poids de 9600 kilogr., 
seront composés de deux parties tubulaires, la premicre en acier, la 
seconde en fonte. 

Le troncon supérieur sera formé par un tube en acier de 60 métres 
de longueur, pesant 3 900 kilogr.; la différence 9 600 —- 3900 = 5 700 
représentera le poids des troncons inférieurs ep fonte. 

Les deux pistons se trouyent placés dans des conditions de résistance 
trés favorables, car les fatigues du métal a la traction et a la compres- 
sion ne dépassent pas 2"! 5 par millimétre carré. 


Cylindres. — Les cylindres ont un diamétre extérieur de 0™ 38 et 
sont constitués en tole d’acier de 10 millimétres d’épaisseur. Les divers 
troncons en tdle sont réunis par des manchons filetés, assurant une 
continuité parfaite sur toute la hauteur des cylindres. 

Pour calculer le travail de ces piéces & Péclatement, on a supposé les 
pistons presque au bas de leur course et supportant Je poids ‘de la ca- 
bine A pleine et celui des cibles sur la hauteur de 80 métres. Le fond 
des cylindres sera donc soumis 4 une pression de : 


9600 + 4000 + 3200 = 146800 kilogr., 
ce qui correspond a un travail de 3*"64 par millimétre carré. Les 
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cylindres étant supportés par le second étage, la fatigue a la traction 
et a léclatement sera de ce fait diminuée dans de notables propor- 
tions, 


Cables. — Comme nous Vayons indiqué plus haut, le poids des cables 
de transmission doit étre moitié de celui du volume d’eau total déplacé 
par les deux pistons. 

Le déplacement @eau par métre de chaque piston étant de 80 litres, 
correspondant a un poids de 80 kilogr., chaque cable devra done peser 
par métre 20 kilogr., ce qui donne une section métallique de 2565 mil- 
limétres carrés, Si. nous supposons la cabine B en bas de sa course et 
chargée, les quatre cables auront, en plus de leur poids, & supporter 
celui de la cabine et des yoyageurs, soit 8000 kilogr. Chaque cable 
sera donc soumis a un effort de 

42 800 + 8 000 


= 5200 kilogr. 
4 


La fatigue du métal par millimétre carré de section sera donc 
5 200 
2 565 
A cette fatigue, il convient d’ajouter celle due a lenroulement des 
cables sur les poulies, que on admet yaloir le double de celle a la 
traction, 
La fatigue totale yaudra done 
5 SQ ODS = GRILNOTS 
chiffre donnant pleine sécurité. 
Dans le cas ot: deux seulement des cables travailleraient, la fatigue 
s éléverait a 8 Kilogr., chiffre encore trés acceptable avec des cables en 
fils @acier qui peuvent supporter une charge de 80 kilogr. par milli- 
métre carré sans se rompre. 
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Reservoir et pompes d’alimentation. — Les deux cylindres seront ali- 
mentés par un méme distributeur, assurant ainsi dans chacun d’eux 
une admission égale, donnant pour le piston des déplacements égaux. 

Ce distributeur est alimenté lui-méme par un réservoir situé au 
sommet de la tour et d’une capacité @environ 20000 litres. 

L’eau est fournie dans le réservoir par deux pompes de 25 litres 
chacune, établies a la partie inférieure de la tour et élevant Veau a 
une hauteur de 276 metres environ; mais ici, par une utilisation heu- 
reuse de la situation particuliére ott il se trouve placé, M. Edoux 
n’emploiera que la force nécessaire pour élever Peau a 80 métres de 
hauteur. En effet, leau d’échappement des cylindres retournant aux 
pompes, arrive sur les pistons avee une pression correspondant a une 
hauteur d’eau de 196 metres; il en résulte que la hauteur vraie a 
laquelle il faudra élever Peau ne sera plus que de 

276 — 196 = 80 métres. 

En réalité, la force & développer sera un peu plus considérable a 
cause des pertes de charge. 

En marche normale, les deux pompes fonctionneront en méme 
temps : ce nest que lorsque les visites seront moins fréquentes qu’une 
seule pompe fonctionnera. 

Dispositions accessoires. — I] est prévu que le mouvement de descente 
de la cabine B pourrait, le cas échéant, étre arrété au moyen d'un 
frein reposant sur le méme principe hélicoidal que Vascenseur systéme 
Backmann dont il a été parlé plus haut. Nous reviendrons ultérieure- 
ment sur ce frein, quand les études et essais auxquels il doit étre 
soumis seront plus avancés. 

Marche des travaux. — La situation actuelle des travaux de la tour 
(fig. 1) donne lieu @espérer que les divers travaux d installation, de 
canalisation et de mise en place de lossature métallique pourront 
commencer dans quelques semaines. Ils suivront pas a pas ceux du 
montage des panneaux de la tour et seront, par suite, terminés a peu 
prés en méme temps. 

G. GROSCLAUDE, 
Ingénieur des Arts e6 Manufactures. 





METALLURGIE 


FABRIGATION DE LA FONTE AU COMBUSTIBLE MINERAL 
en Italie. 
(Fin 1.) 


Installation de hauts fourneaux au coke en Italie. — Choiw de la 
localité, situation yéographique. — L’avenir de la sidérurgie d'un pays, 
comme l'avenir d'une usine a fonte, dépend presque uniquement de la 
facilité et de l'économie des communications. Anciennement, pour 
établir les usines 4 fonte, on se basait sur ce principe fondamental 
que, puisqu’il faut, par tonne de fonte, deux tonnes de minerai et une 





(1) Voir le Génie Civil, tome XII, n°16, p. 244 et n° 47, p. 263, 
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tonne de coke, ces usines devraient étre sifuées de préférence prés 
des mines de fer, plutot qu’a proximité de la houille ou des lieux de 
consommation. 

Mais aujourd’hui ces principes fondamentaux, qui présidaient au 
choix des localités ott Vindustrie sidérurgique pouvait s’établir avee 
avantage, ont été complétement modifiés par létablissement des 
canaux, des chemins de fer, et par les grands services maritimes qui 
sillonnent les mers. Depuis quelques années déja, on voit en Europe 
une tendance 4 implanter les hauts fourneaux au bord de la mer, 
pour pouvoir économiquement recevoir par navire et des principaux 
centres, aussi bien le combustible que le minerai. 

La configuration péninsulaire de l'Italie, ot les cités les plus indus- 
trieuses sont, en général, prés des.ports maritimes, se préte 4 ce que 
le combustible étranger et les minerais arrivent directement avec les 
navires aux ports des usines. 

Notre long séjour 4 Savone nous a mis a méme d’apprécier les avan- 
fages que la cote ligurienne présente pour Vindustrie métallurgique. 

La Ligurie est le centre le plus important de Vindustrie du fer en 
Italie ; la production de ses deux seules usines (!) a atteint 70000 
tonnes de fers finis en 1887, soit environ la moitié de la production 
italienne actuelle, et aujourd’hui les aciéries Marlin-Siemens annexées 
ices usines sont outillées pour produire 40000 tonnes d’acier. Cette 
région est aussi le centre des plus grandes fonderies du royaume, con- 
sommant 25000 tonnes de fonte de moulage. Ses ports sont les plus im- 
portants pour Varrivage de la houille anglaise et du coke; quelques-uns, 
comme la Spezzia, sont assez rapprochés des mines de lignite, pour 
pouvoir faire des mélanges avec les charbons a coke. 

L’organisation d’un service économique de transport des minerais 
de l’Elbe dans un rayon de 90 milles, porterait le fret, y compris le 
déharquement, 4 4fr.50 la tonne. En évaluanta 6 franes le prix moyen 
du minerai de Vile d’Elbe mis a bord, il cotiterait i ’établissement eréé 
soit & Savone, Génes ou la Spezzia, 10 fr. 50 la tonne. 

Les minerais de Sardaigne, distants de 358 milles de Génes, pourraient 
étre rendus au prix de 15 4 46 francs, ceux des Pyrénées ne dépasse- 
raient pas 20 francs, et traitant avec ces minerais un mélange de 25 °/, 
de scories de fours & réchauffer, qui se trouvent sur les lieux, on 
obtiendrait ainsi au haut fourneau un mélange d’un prix moyen assez 
réduit. De cette maniére, les minerais et les combustibles converge- 
raient sur lusine, sans avoir d’autres transports 4 subir que des trans- 
ports maritimes, partant peu cotteux. Les raisons principales qui 
ont fait abandonner, il y a quelques années, Vidée de construire un 
établissement métallurgique central 4 Génes ou ad Savone a cause de 
leur excentricité et du manque despace, tombent d’elles-mémes, 
attendu qu'il s‘agit ici, non de fonder une usine compléte, compre- 
nant hauts fourneaux, aciéries, laminoirs, exigeant plusieurs hectares 
de terrain, mais des hauts fourneaux au coke. 

Les laitiers, qui constituent un produit encombrant dans les loca- 
lités ou ils ne trouvent pas de débouchés suffisants, pourraient étre 
portés a la mer et servir 4 gagner du terrain. 

Le golfe de la Spezzia offre de grands avantages, dont les principaux 
sont une communication par chemin de fer avee le grand arsenal, 
une mer tranquille et une plage d’un accés facile pour procéder au dé- 
barquement des matiéres premiéres. 


Consommation des fontes. — Débouché des produits. — La consom- 
mation de la fonte dans un pays est le meilleur critérium de Vaeti- 
yité de son industrie sidérurgique. Pour avoir la consommation exacte 
dune année, il faudrait tenir compte de la variation des stocks, ce 
qu’il n’est pas possible de faire pour l’[talie; nous nous sommes borné a 
additionner la production et Pimportation et & soustraire l’exportation. 

Voici la consommation des fontes italiennes de 1879 & 4887 inclusi- 
vement : 


Années. Tonnes de fonte. Années, Tonnes de fonte. 
1879 39.039 1884 85.049 
1880 A5 DAT 1885 71.159 
1881 71.494 1886 97.849 
1882 63.847 1887 249.785 
1883 95.667 dont 231.547 importées. 


En 1881 Angleterre fournissait presque toute la fonte consommée 
en Italie, soit 44526 tonnes, sur une entrée de 46277 tonnes; elle n’en 
fournit que 58787 tonnes en 1886, ou Vimportation s’élevait a 81000 
tonnes, et nous voyons l’Espagne, l’Allemagne, la Belgique, et la 
France figurer au nombre des pays importateurs de fontes. Depuis 1884, 
ce commerce parait devoir se développer encore. L'importation des 
fontes allemandes ne date que de ouverture du Gothard; les années 
qui ont précédé la mise en exploitation de cette ligne, qui a eu lieu 
en 1881, n’indiquent que des chiffres insignifiants. 


Il n’est pas sans intérét, pour les usines sidérurgiques, de connaitre 


les importations de fonte, répartics suivant les pays d'origine de 1881 

4 1886 inclusivement: 

SUMANSAA MUTT: BLN 9, Mire UO ese ng 
(4) Société anonyme métallurgique, Tardy et Benech, A, Ruggio, Ratto et Tassarn a 

Festri, Pra, Voltri, 
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Origine. 1881 1884 1885 1886 
Angleterre . . . T. 4h526 62.114 46.479 58.787 
Allemagne; -o.u20. 51 932 1.398 4.145 
Belgique: sean - ae 81 » 1.355 5.089 
ESngenec see D 950 1.801 4.323 
France: 3 +. - : 216 406 664 3.032 
ATIINICDO: a, a wate ce 1.142 2.498 1.349 3.031 


Les fontes importées peuvent se diviser en trois catégories : les fontes 
de moulage, qui constituent la plus grande partie de l’importation, les 
fontes d’aflinage pour fers et celles pour aciers. La statistique italienne 
donne assez exactement, depuis 1880 seulement, l’importance de la 
fabrication du fer et de lacier, mais les renseignements sur le travail 
des fonderies est beaucoup moins complet. 

Il faut remarquer que, par suite de la nouvelle direction donnée 
aux tarifs douaniers, qui imposent les riblons de 4 frane les 100 kilogr. 
et les massioux de 4 frances les 100 kilogr., et en raison de la rareté des 
vieux rails en fer, une grande partie des fers finis obtenus actuelle- 
ment, par voie de transformation, deyront, sous peu, étre produits par 
l'aflinage de la fonte; car, quoique la quantité de riblons s’accroisse 
annuellement, par suite de ’usage toujours plus étendu du fer dans 
les constructions et dans les appareils de tous genres, cette augmenta- 
tion annuelle ne suffira pas pour combler pendant quelques années le 
déficit causé par la diminution ou la disparition des vieux rails en fer. 


Importation des riblons. 


ADNCES AOG0g. as Ecc es ee tae ee | LONTER een O76 
PIB RG Tee See re ee eden asx lege 
==. W885i 3 Fae a) Get eat As edpmt iat a AT St SE 
St 4 1886 hls APB eee ee fete P5708 
= B1887 1. Hap taity coalesce 4 es mee? MT4 98 

Sans... . 580.608 


Or, il faut actuellement, en Italie, une moyenne de 100000 tonnes 
de riblons et vieux rails venant de l’étranger. Cette quantité ira certai- 
nement en croissant a partir de cette année 1888, par suite de la pré- 
férence donnée par les maitres de forges au travail par transformation, 
car les laminoirs qui emploient cette méthode seront dans des condi- 
tions économiques sensiblement meilleures que ceux qui affineront la 
fonte. En outre, Vinstallation de nouveaux fours Martin - Siemens 
exigera dans un temps trés rapproché des quantités importantes de 
riblons, surtout quand on emploiera le garnissage neutre de 
MM. Rémaury et Valton, qui permet d’employer trois ‘quarts de fer- 
railles pures ou impures inutilisées, aussi bien au Bessemer acide ou 
au Martin acide qu’au convertisseur basique, et un quart de fonte, pro- 
cédé qui est évidemment le plus économique pour I'Italie, ot on peut 
se procurer a bas prix les vieilles ferrailles provenant de la marine, 
de Vartillerie, des chemins de fer. 

Nous estimons que cette quantité totale peut étre évaluée en moyenne 
a 140000 tonnes pendant quelques années. : 

Nous croyons n’étre pas taxé d’exagération en fixant a un quart, 
soit 35000 tonnes de fonte, le chiffre nécessaire pour combler le dé- 
ficit provenant des vieux rails dans quelque temps. Ces 35000 tonnes, 
additionnées avec les 100000 tonnes consommées en 1886, représen- 
tent un débouché de 135000 tonnes de fonte. Telle est la situation du 
marché. En admettant toujours que les fontes de qualité inférieure 
continuent a venir de l’Angleterre, ces chiffres montrent le débouché 
important ouvert a la fabrication de la fonte en Italie. L’importation 
des fontes, soit d’Angleterre, soit d’Espagne, sera pour quelques 
années encore trés importante pour des fontes spéciales et des fontes & 
bas prix. 

La fabrication de la fonte italienne avec les minerais indigénes n’a 
pas cessé d’étre trés limitée; elle se fait dans de petits hauts fourneaux 
produisant 4 4 5 tonnes par jour. En 1860, il y avait une quarantaine 
de hauts fourneaux, qui se réduisaient a 32 en 1872, a 16 en 1881, et 
aujourd’hui il y en a a peine 13 en activité, dont 10 en Lombardie. 
Malgré pourtant la diminution du nombre des fourneaux annuelle- 
ment allumés, la production de la fonte, sauf dans les années de 1877 
ad 1879 ott elle est descendue a 13000 tonnes, s’est maintenue presque 
constamment et en moyenne elle a été de 20000 tonnes annuellement. 
Indépendamment de la crise industrielle, la cause de cette infériorité de 
production, dans un pays relativement riche en minerais de fer, est 
due, ainsi qu’on I’a dit surabondamment, au défaut d'un bon combus- 
tible fossile propre a la fusion des minerais, et & la nécessité de l'emploi 
du charbon de bois, dont lusage est limité de plus en plus par la des- 
truction des foréts et en outre par la difficulté de transport & longues 
distances. Mais la législation italienne, qui admettait les fontes sans 
aucun droit, a 66 aussi une des causes de cette faible production, 

Les conditions des hauts fourneaux des Maremmes étaient devenues 
trés difficiles dans ces derniéres années, en raison du prix de fontes, 
qui sest toujours maintenu trés bas: le haut fourneau de Vada, appar- 
tenant a MM. Tardy fréres, a été éteint en mars 1884, et n’a plus été 
rallumé; Follonica tient deux fourneaux allumés pour remplir l’obli- 
gation établie par son contrat de louage, et a Cécina le travail dure 
seulement 11 jours; quant a Valpiana, son fourneau est éteint depuis 
longtemps. Nous donnons ci-dessous le prix de revient moyen des 








fontes dans les hauts fourneaux de Follonica et de Cécina, d’aprés les 
chiffres officiels de la période de 1870 @ 1880. 
Prix de revient moyen de la fonte a Follonica de 1870 a@ 1880. 


Minerais 101460 tonnes a 13 fr. 37 latonne. . Fr 1.356.520 
Consommation \ Charbon de bois 245437 métres cubes a 13 fr. 80 


totale le métré cubes sso by as ts ve ioe ee heh tee ee Oe 

desannées Minerais de manganése 1823 tonnes a 38 fr. 14 la 
1870 a 1880. LONNEG xy pe eeu es teas ch Ste Setanta 69.529 
Castine 5325 tonnes a4 fr.43latonne..... _ 23.589 
Main-d’ceuvre et entretien (0 fr. 50 les 100 kilogr.) 313.700 
Frais généraux 1 franc les 100 kilogr.. . 2... 627.400 

Producti { 60000 tonnes de fonte ordinaire 
abe ta 2740" — moulée 1° fusion 

62740 — pourlasommede........ . 5.797.403 


soit 5 797 403 — 9 fr. 24 les 100 kilogr. 
62 740 i 

De sorte que la fonte cotite environ 92 fr. 40 la tonne. Le prix moyen 
de vente des années de 1870 a 1880 a été de 137 francs la tonne; mais 
ce prix moyen a subi les influences des années de 1872 4 1875, ott les 
fontes ont été vendues de 135 4 180 francs. Il ne faut compter que 
sur le prix de vente moyen de 405 4 108 franes, ce qui donne un béné- 
fice de 12 fr. 60 par tonne. Les mines de ile d’Elbe et les usines ayant 
été louées pour trois années, 4 partir du 1 juillet 1881, & une Société 
représentée par la Banque générale, moyennant la redevance de 
5 fr. 25 par tonne de minerai extrait et avec une limite de production 
annuelle de 200000 tonnes, nous n’avons pu avoir des renseignements 
précis sur la marche des fourneaux pendant cette période. 

En 1884, les deux hauts fourneaux de Follonica ont produit 3515 
tonnes de fonte, comprenant 150 tonnes de piéces de premiére fusion 
et 1000 tonnes environ de fonte manganésifére. 


Pria de revient de la fonte a Cecina de 1870 a 1880 : 
Minerais, 29078 tonnes a 13 fr. 39 la tonne. Fr. 389 645 


Consommation Charbon de bois fort, 66396 métres eubes a 
totale 12 tr Sacle; metre CUE: sects au... eee 849 868 
des années de Charbon de bois doux, 4967 métres cubes a 
1870 4 1880. 10"tr. 48 "le metre"tubee es)... eee eee 46 357 
Calcaire, 2097 tonnes 4 4 fr. 60 °/... ..... 9 655 
Main-d’euvre et entretien (0 fr. 50 les °/,) . . i, 3 85 610 
Frais généraux (1 franc*les °/c) stints -itoi. 0 sie PRPLiED ate 171 220 
Production, 17122 tonnes, pour la somme de. ....... Fr. 41 552 355 
1 552 355 
anit — “he 9) g 0 
soit 7199 9 fr.712les 2/5, 


avec un prix de vente minimum de 105 fr. la tonne, soit un bénéfice 
de 13 fr. 80 par tonne. 

Mais aujourd’hui que le tarif douanier frappe de 10 franes par tonne 
les fontes de moulage comme celles d’affinage, le moment est propice 
pour mettre les hauts fourneaux italiens sur le pied de production des 
appareils étrangers. 

Quoique la Société des hauts fourneaux et aciéries de Terni ait le 
projet déja, depuis deux ans, de construire deux hauts fourneaux au 
coke de 100 tonnes chacun et 300 fours a coke a Civita-Vecchia, cette 
installation, destinée uniquement a sa consommation personnelle, est 
loin encore, on l’a vu, de pouvoir satisfaire aux exigences du pays. 

En supposant méme que la ville de Civita-Vecchia accorde l'eau 
nécessaire pour le service des fourneaux, la situation de Civita- 
Vecchia ne deviendra réellement économique que quand le port sera 
dans des conditions indispensables pour lutter avec les autres ports 
italiens, car en consultant le bulletin des nolis entre PAngleterre et 
lVltalie, nous trouvons une différence constante de 1 shilling de plus 
a la tonne qu’a Génes, Savone et la Spezzia. Or, la différence qui peut 
exister sur la valeur de la main-d’ceuvre n’est pas aussi importante 
que s'il s’agissait de forge ou de fonderie. Dans un haut fourneau bien 
installé, la dépense de la main-d’ceuvre n’atteint pas 2 journées d’ou- 
vrier par tonne de fonte, et ’écart n’est pas d’un franc par tonne entre 
les usines plus ou moins favorisées. Les transports ont une tout autre 
influence, quand il s’agit de manutentionner en 24 heures 5 a 600 
tonnes de charbon, lignite, mine et castine, et 80 4 100 tonnes de lai- 
tier, pour un settl haut fourneau produisant 100 tonnes par jour. 

Spécialité de fontes a produire. — Il serait avantageux de fabriquer 
des fontes de qualité supérieure, des fontes hématites, pour alimenter les 
usines de la Ligurie. Les fontes de moulage n%® 1,2, 3 et 4, qui peuvent 
se fabriquer avee les minerais de l’ile d’Elbe et d’Espagne, trouveront 
leur écoulement dans les fonderies liguriennes, piémontaises et lom- 
bardes. En ajoutant des minerais manganésés de la Spezzia, on pro- 
duirait des fontes blanches Iamelleuses et spéculaires; enfin, pour 
aflinage supérieur et moulage de grande résistance, en associant les 
minerais de PElbe et d’Espagne. 

Les minerais de Sardaigne mélés, en fortes proportions, produiraient 
les fontes nécessaires au matériel de Vartillerie et de la marine. On ne 
ferait, du reste, que suivre dans cette voie les usines de Saint-Louis, 
du Creusot, de Terre-Noire et Givors. 

CyRIAQUE HELSoN, 


ancien directeur des forges de MM. Tardy et Benech, 
a& Savone (Italie). 
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HYDRAULIQUE 


EMPLOI DES BARRAGES AUTOMOBILES POUR LA NAVIGATION (!) 


Le barrage automobile pour la navigation proposé par M. Carro, Ingé- 
nieur enchef des Ponts et Chaussées, se compose d’une hausse BC (fig. 1) 
inclinée & peu prés a 45 degrés et qui forme, pour un déversoir ordi- 
naire, un rideau de 2 métres de hauteur verticale. Elle tourne, en se 
rabattant vers l’amont, autour de charniéres C fixées au seuil du 
radier et elle est articulée & son sommet B a une contre-hausse AB 
dont le pied est muni de galets lui permettant un double mouvement 


en communication avec le bief d'aval, en l’isolant de celui d’amont. La 
contre-hausse supporte alors toute la chute, tandis que la hausse est 
également pressée sur ses deux faces. La premiére recule vers l’amont 
en se rabattant dans le prolongement de la seconde et toute la partie 
mobile du déversoir s’affaisse ainsi devant le courant. 

L’unité de mouvement de toutes les hausses est assurée par ce fait 
quelles obéissent toutes simultanément 4 la méme sous-pression. De 
plus, elles sont rendues solidaires par une liaison qui consiste en une 
poutrelle appuyée sur des chantignolles et traversée par des boulons 
qui passent dans leurs entre-deux. Les écrous qui terminent ces bou- 
lons s’appuient sur des disques ou sur de petites barres en fer mé- 






























































































































































































































































Ss 


VVZZZ??-- 


\ 














Yili 


\ 


Fie. 4. — Barrage automobile pour la navigation, 


de rotation et de translation. Les tourillons de l’essieu de cette contre- 
hausse sont guidés dans une coulisse en fer & double T. Des arréts en 
corniéres ferment cette coulisse et empéchent les tourillons de dépasser 
la position limite que doit atteindre la contre-hausse dans le redresse- 
ment du barrage. Lorsque cette limite est atteinte, la hausse éprouve 
une sous-pression, 4 laquelle la contre-hausse résiste en agissant 
comme un tirant.. Des fourrures en chéne, remplissant en partie la 
cavité des fers en I des coulisses, réduisent au minimum possible le 
vide autour des tourillons et empéchent une communication perma- 
nente de Ja chambre de pression avec ]’amont. C’est aussi dans ce but 
que sont fixés, sur les montants des contre-hausses, des couvre-joints 
en téle forte, saillants de cing centimétres et qui ne laissent qu'un jeu 
de 1 ou 2 centimétres. 

Au-dessous du plancher formé par lV’appareil couché sur le radier, 
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régne, sur toute la largeur de la passe, une chambre qui communique 
par un aqueduc réservé dans le corps de la culée ou de la pile, soit 
avec le niveau d’'amont, soit avec celui d’aval (fig. 2). Pour fermer le 
barrage, on met, au moyen d’une ventellerie de prise d’eau placée dans 
Yaqueduc, la chambre de pression en communication avec le bief 
d’amont et on l’isole de celui d’aval. La hausse est soumise alors, sous 
la face inférieure, & une pression hydraulique assez faible d’abord, 
mais suffisante pour produire le mouvement d’ascension, car les frotte- 
ments 4 vaincre sont trés faibles, d’autant plus que le poids des hausses 
est annihilé a peu prés par leur immersion. 

Pour ouvrir le barrage, au contraire, on met la chambre de pression 





(1) Tous les efforts faits en vue d’améliorer la navigation fluviale étant de na- 
ture a intéresser le commerce et l'industrie, nous donnons 4 titre de renseigne- 
ment le projet d’un nouveau systéme de barrage mobile, imaginé par M. Carro, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. Cette invention n’ayant pas encore été 
éprouvée, demeure soumise a la critique, 

(Note de la Rédaction.) 


plat, qui embrassent les montants de deux hausses voisines. II en 
résulte que le mouvement d’ascension ou d’abaissement sopére sur 
toute la longueur du déversoir. 

Le mode de ventellerie dont nous avons parlé plus haut est le sui- 
vant : 

La culée ou la pile (fig. 3), dans laquelle est logée cette ventel- 
lerie, est percée dans toute sa longueur d’un aquedue de prise d’eau 
qui communique par un orifice transversal avec la chambre de pres- 
sion des hausses et par deux ventelles avec ’amont et avec l’aval. Ces 
ventelles tournent autour d’un axe horizontal situé un peu au-dessous 
de leur milieu. La culasse de la ventelle d’amont vient buter a 
contre-sens du courant contre un seuil situé en deca de Vorifice ; celle 
daval heurte dans le sens méme du fil de Veau contre un second 
seuil situé au dela; elles ne peuvent done basculer qu’en sens op- 
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pose. Une bielle les unit vers le sommet de leurs volées et sa lon- 
gueur est calculée pour que, lune étant verticale ou fermée, l'autre 
soit horizontale ou ouverte. 

Si une crue vient 4 se produire, le centre de pression finit par dé- 
passer axe de rotation de la ventelle d’aval, qui était fermée. Cette 
ventelle bascule et détermine le redressement de celle d’amont. 

La chambre de pression communique avec Vaval et les contre- 
hausses supportant toute la charge d’eau, le dévyersoir s’ouvre en 
saffaissant sur le radier. 

Quand la crue décline, au contraire, le centre de pression finit par 
descendre au-dessous de l’axe de rotation de la ventelle d’amont. 
Celle-ci bascule et ferme la ventelle d’aval. La chambre de pression 
communique avec le bief d’amont et les hausses, obéissant a la sous- 
pression, le déversoir se reléve, de maniére 4 maintenir le niveau de 
leau a Valtitude indispensable a4 la navigation. 

Ces manceuvres, qui sont automatiques, peuvent aussi s’exécuter 
a la main par le barragiste, au moyen d’une disposition mécanique 
trés simple. 
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On remarquera, d’ailleurs, qu’en raison de la propriété spéciale de 
ce systéme de déversoir de souvrir et de se fermer automatiquement, 
le personnel qui, i certains barrages éclusés se compose de deux 
agents sédentaires, pourrait se réduire 4 un seul éclusier. 

Quant a la question de prix, M. Carro estime que son barrage a 
hausses automobiles réaliserait une trés notable économie sur les 
autres systemes employés jusqu’ici. Le barrage de Poses sur la Seine 
(pont fixe et passerelle, poteaux métalliques et stores), pour une re- 
tenue de 5 métres, a été estimé 12500 francs le métre courant. Le 
barrage de la Mulatiére, sur la Saéne, & Lyon (vannes a bascule ma- 
neeuvrées 4 l'aide d’une locomobile) a coité 9800 frances par métre 
courant, pour une retenue de 4 métres. 

M. Carro a calculé qu’avec le systeme que nous venons de décrire, 
le prix de revient par métre courant aurait été de 6625 francs pour 
le premier et 5020 francs pour le second, ce qui représente une éco- 
nomie de prés de moitié. : 

Henri Mamy, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 
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SUR LES MECANISMES CRYPTOGRAPHIQUES DE M. DE VIARIS 

Pendant longtemps les correspondances secrétes, les pratiques eryp- 
tographiques ont été le monopole de la diplomatie, mais depuis la 
grande extension des communications, depuis l'importance considérable 
prise par la presse, il est devenu indispensable de dissimuler les dépé- 
ches militaires, non seulement en temps de guerre, non seulement en 
cas de transit a l’étranger, mais encore sur le sol méme de la patrie; 
une indiscrétion commise, la révélation prématurée d’un mouvement 
stratégique peuvent avoir des conséquences funestes. 

On est ainsi conduit, au point de vue militaire, 4 reconnaitre que 
les communications secrétes ont une grande utilité, quil est indis- 
pensable, la plupart du temps, d’y avoir recours, et que des notions 
cryptographiques assez développées doivent faire partie du bagage 
scientifique de tous les officiers. 

Dans cet ordre d’idées, la cryptographie est appelée 4 jouer un rdle 
de plus en plus important, et elle est destinée forcément a entrer dans 
la pratique journaliére; aussi croyons-nous faire ceuvre utile en décri- 
vant une machine nouvelle, trés ingénieuse, d’un fonctionnement trés 
simple, dun prix peu élevé, portative puisqu’elle peut tenir dans la 
poche, et qui rend aisés, pratiques et rapides le chiffrement et le dé- 
chiffrement d’une dépéche. Cette machine est due 4 M. de Viaris, qui 
vient de publier dans le Génie Civil une série d’articles ou il expose 
les principes de la cryptographie (*). 

Mais avant d’aborder cette description, il est nécessaire que nous 
répondions tout d’abord 4 une objection de principe: la diplomatie 
cache soigneusement ses procédés, le ministére de la Guerre suit les 
mémes errements; si l'appareil de M. de Viaris est susceptible de 
rendre des services 4 l’armée, ne convient-il pas de garder le. plus 
profond secret sur son principe, sa construction, son fonctionnement ? 

M. de Viaris, dans le travail que nous venons de rappeler, a réfuté 
d’avance cette objection. Il affirme, et nous nous rangeons a son avis, 
quil ne faut pas confondre le secret d’une correspondance avec le mystére 
dont on lentoure, qu’aucun mystére n’est durable, et qu’enfin, tout 
appareil étant exposé en temps de guerre & tomber aux mains de l’en- 
nemi, cette hypothése doit étre prévue. 

Nous n’hésitons done pas a donner aux mécanismes de M. de Viaris 
la publicité du Genie Civil; mais pour qu’on puisse comprendre aisé- 
ment le fonctionnement de lappareil, il est tout d’abord nécessaire 
que nous rappelions en quelques mots la théorie sur laquelle il repose. 

Dans l’exposilion des méthodes 4 alphabets multiples, il a été expli- 
qué que deux éléments suflisaient pour mettre ces méthodes a V’abri 
des procédés d’investigation ; il fallait choisir un dispositif, c’est-a-dire 
disposer les lettres du texte clair c, en regard des lettres d’une clef 7, 
puis ce dispositif adopté, combiner les lettres mises en regard, de facon 
i obtenir les lettres y du cryptogramme. 

L’appareil de M. de Viaris donne la combinaison, I’équation entre 
c, y et x. Nous disons équation, par suite d’une convention préalable 
ot. l'on a attribué aux lettres de alphabet, écrites dans leur ordre 
naturel, une valeur numérique. 

Apres étude, I’équation adoptse par auteur est 

Ge Poy A 
4 étant la valeur d'une des lettres de la elef primordiale choisie par 
Pexpéditeur et désignée 4 son correspondant d’une facon spéciale, pour 
le détail de laquelle nous renvoyons a Varticle visé (2). 

Le renseignement qu» donne Vappareil pour chiffrer la dép3che est 
done 

%=A—(e +7) 





(1) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 2, p. 24, n° 3, p. 38; mM? 4, p. 33; n° 3, p. 72: 
n°6, p. 84, et n® 7, p. 404. : 
(2) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 3, p. 38. 

















et comme cel appareil est reversible, il fournit également 
io a — (% = iad Ak 

D’autre part, dans exposé de sa théorie, et pour ne pas rompre 
Yuniformité des explications, M. de Viaris a toujours raisonné sur 
Yemploi des vingt-six lettres de alphabet. Mais, parmi les moyens 
Winvestigation, la fréquence des répétitions de la lettre e est le plus 
puissant, et d'un autre cété on peut quelquefois tirer des déductions 
importantes de labsence de certaines lettres qui ne se présentent presque 
jamais dans les mots de la langue francaise. Pour parer 4 cet incon- 
vénient, M. de Viaris réduit ’alphabet & vingt lettres. Cette réduction 
présente encore un avantage. Comme pour appliquer le systéme adopté, 
un appareil est utile sans étre indispensable, qu’a la rigueur un crayon 
et une feuille de papier sullisent, si lon sait par cceur les valeurs 
numériques attribuées aux lettres, il est plus facile de retenir les va- 
leurs de vingt lettres seulement et de faire les opérations d’additions 
et de soustraction qui les concernent. 

Le tableau des lettres et de leur valeur est donc 

ACBUG]D:*E=E GBT SLSMeNeOe PRS ae ey eee 
KQ Aas Z W 
0 1° 2°38 4-5-6 ©] -~ 849 A0 41-19 18 44S 16s Ss Ae 

ou 20 24 22 23°... 
ou 40 41 42..... 

Il est bien convenu que la lettre L, par exemple, vaut 9 ou 29 ou 
49, etc. 

L’appareil (fig. 1) consiste en une boite métallique qui, par son poids 
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et ses dimensions, peut étre portée dans la poche d’un vétement. Sur 
le couvercle les vingt lettres de l’alphabet sont gravées dans l’ordre 
- CBAXVU..., au bord dun cercle dont Vintérieur a été découpé. 

Un cadran mobile, sur lequel les lettres sont gravées dans leur ordre 
naturel ...U VX ABC... se meut concentriquement au premier cercle, 
de sorte qu'une lettre du cadran mobile peut étre amenée sur le méme 
rayon qu'une autre lettre quelconque du cadran fixe. Cette manceuvre 
se fait trés simplement au moyen d’une petite manette. Cette manette 
(fig. 2) se compose de deux branches de longueurs inégales: la plus 
courte est terminée par une pointe capable d’entrer dans une série de 
trous percés a la partie supérieure des lettres du cadran mobile; -la 
plus longue vient porter contre le cadran fixe, sur lequel glisse son ex- 
trémité, et cette extrémité, munie dun téton métallique, peut tomber 
dans des dépressions légéres que l’on voit sur le cadran fixe (fig. 4), 












et qui assurent la position de la manette et du cadran suivant les 
lettres choisies. 

Dans lintérieur de l'appareil, une roue horizontale calée sur la ma- 
nette (fig. 2) est munie a sa circonférence de types d'imprimerie posés 
dans lordre ...CBAX VU... Cefte roue passe devant une bande de 
papier télégraphique; si l'on appuie sur le bouton que I’on apercoit 
sur la figure 4, le papier est pressé sur le type placé en face de lui et 
Vimprime par un mécanisme décrit plus loin. 

La lettre imprimée doit étre la lettre ~, définie par l’équation 
y = —(e +7). La courte branche de la manette est fixée par sa 
pointe dans le trou correspondant 4 la lettre choisie 4; par conséquent 
cette manette entraine le cadran mobile, qui reste ainsi solidaire de la 
roue des types tant que l’on conserve Ja méme valeur de 4. 

Il suffit alors, en agissant sur la manette, d’amener a coincidence 
la lettre ¢ du texte clair et la lettre 7 de la clef, Pune étant prise sur 
le cadran fixe, l'autre sur le cadran mobile; la lettre cherchée x se 
trouve ainsi en présence du papier télégraphique et préte 4 étre impri- 
mée. Le calage de la manette sur la roue des types a d‘ailleurs été 
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déterminé par la condition que la lettre A soit en impression lorsque 
la petite branche est en face de la lettre A du cadran fixe. 

M. de Viaris ayant déja expliqué (4) la théorie du jeu de ces trois 
cercles concentriques, cadran fixe, cadran mobile et. roue des types, 
nous ny reviendrons pas; nous indiquerons seulement comment s’ob- 
tient impression de la lettre voulue sur le ruban de papier. 

La roue garnie de ses types passe devant un rouleau encreur qui 
nest pas représenté sur les dessins, mais qui se trouve 4 la partie su- 
périeure de droite de Vappareil. Quant au ruban de papier, il doit étre 
animé de plusieurs mouvements d'une régularité absolue. Il faut, en 
premier lieu, quil se présente au devant du type; en second lieu, 
qu'une fois la lettre imprimée, il avance, dune certaine quantité 
correspondante a l’écartement des lettres, et présente une nouvelle 
partie de sa surface 4 impression de la lettre suivante. 

Pour cela, le ruban, enroulé sur un dévidoir (fig. 3), passe dans une 
gaine métallique qui le guide pendant la plus grande partie de sa 
course. Au droit de la position tangentielle 4 la roue des types, la 
gaine est évidée. Dans sa course descendante, le bouton actionne un 
pousseur par lintermédiaire du bras C et de l’équerre E; ce pousseur 
(coupe ab) vient presser le papier contre le type. Tout autre mouvement 


(4) Voir le Géniz Civil, tome XUI, n° 4, p. 53. 
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du papier est strictement interdit, grice ala pression du cliquet G que 
le bouton descendant appuie contre le papier. 

Dans ce méme mouvement de descente, un doigt métallique da été 
porté vers la droite par le mouvement du levier F. Le bras C a obligé 
le levier Fa ce mouvement de translation par la pression dune came ce. 

Si maintenant on abandonne le bouton a lui-méme, le ressort prin- 
cipal RR raméne a leurs positions initiales le levier F, le bras C et 
le bouton B; le cliquet G cesse de maintenir le papier; le doigt métal- 
lique d au contraire, est appuyé sur ce papier par un ressort et de la 
sorte le ruban, pressé entre la gaine et le doigt d, avance d’une quan- 
tité égale a la course totale du doigt métallique. Ce mécanisme dim- 
pression et d’entrainement alternatif du papier fonctionne avec une 
streté et une régularité parfaites. 

Au sortir de la gaine, la bande télégraphique apparait portant les 
lettres du cryptogramme imprimées. On remarquera que pour la faci- 
lité de la lecture, les types ont été renversés (fig. 2). Si l’on veut voir 
immédiatement une lettre, alors qu’elle vient d’étre imprimée, il suf- 
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B Bouton pousseur ef son levier, F Lewier aclonneé parla Came © 
C Fras actionant ( equerre E | etmant di duglmelalligue d. 
et portant a came c. G Cir nel maintenant le papier 
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fit de tirer légérement sur le papier qui avance a Ja demande, rien 
dans le mécanisme au repos ne s’opposant 4 ce mouvement. 

Tel est le cryptographe de M. de Viaris. Il peut étre placé sur un 
bureau, il peut aussi étre tenu 4 la main. Dans ce cas, lopérateur le 
maintient au moyen d’un caoutchouc passé autour de la paume de la 
main gauche et retenant un bouton fixe que l’on voit en bas de lap- 
pareil (fig. 1); le caoutchouc laisse libre le pouce qui peut agir sur le 
bouton imprimeur, tandis que la main droite dirige la manette. 

Autre appareil. — M. de Viaris, appliquant aux dépéches militaires 
son dispositif « autoclave » fournissant une clef de longueur illimitée, 
a construit l'appareil précédent pour obtenir la lettre x donnée par 
I'équation c + ~ + 7=+4. Mais il peut se présenter des circonstances 
ou une clef de longueur limilée et une autre équation sont des élé- 
ments de secret suflisants. Le cas que nous visons spécialement est 
celui ot. la dépéche a d’abord été traduite en groupes de lettres au 
moyen dun répertorre. 

L’équation & choisir doit étre symétrique en c et xy pour que Tap- 
pareil soit reversible. M. de Viaris a établi une modification du méca- 
nisme précédent pouvant donner l’équation c + 7 —7 et permettant de 
supprimer le dispositif préalable du texte de la dépéche, sous la condi- 
tion d’adopter une clef trés courte. En d’autres termes, avec l'appareil 
qui vient d’étre décrit, il fallait chercher sur deux cadrans les deux 
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lettres c et y et établir leur coincidence; avec l'appareil modifié, Vopé- 
rateur n’a ase préoccuper que du texte c, l'appareil se chargeant 
lui-méme de mettre 7 a la place voulue. 

L’auteur rétablit les vingt-six lettres de l'alphabet, car dans l’hy- 
pothése de lusage d’un répertoire 4 groupes de trois lettres, il y a 
avantage a se servir du plus grand nombre de lettres possible. 

Un cadran mobile (fig. 4) tourne, comme précédemment, concentri- 
quement a un cadran fixe ; mais ici les lettres du cadran mobile doi- 
vent seules attirer Vattention de lopérateur. La manette, 4 une seule 
branche, glisse sur le cadran fixe et peut tomber dans des dépressions 
qui assurent sa position. 

La deuxiéme branche de cette manette est remplacée par trois ai- 
cuilles follessur l’axe et pouvant pénétrer chacune parsa pointe dans des 
trousque présente le cadran mobile. Les trois aiguilles étant de longueurs 





Pa OE Sait 


Geek 


nonseeniiater once a2 


mee 





ric. 4. — Cryptographe simplifié de M, de Viaris. 


inégales, le cadran est percé de trois rangées concentriques de trous. 
Ainsi qu’on le voit sur la figure 5, les pointes des aiguilles font une 
légére saillie sous le cadran. ° 

Sur la roue des Lypes (fig. 5) les caractéres sont dans l’ordre XYZA 
BC..,. @est-a-dire dans l’ordre inverse de celui du cadran fixe : aussi 
lorsqu’une lettre est en impression, la position de la manette.sur le 
cadran fixe indique quelle est cette lettre. L’appareil permet ainsi 
d’imprimer des mots en clair, une adresse par exemple. 

La manette est calée invariablement sur la roue des types, le ca- 
dran mobile est établi a frottement sur l’axe de cette roue: il résulte 
de cette disposition que, dans le mouvement normal, la manette en- 
traine le cadran, mais que si un obstacle quelconque s’oppose a la rota- 
tion dece dernier, la manette l’abandonnant, continue son mouvement. 
Cette condition de marche est obtenue au moyen d'une bague métal- 
lique fendue (fig. 5) formant ressort, interposée entre le fourreau du 
cadran et V’axe de la roue des types. L’obstacle qui arréte la rotation 
du cadran, est constitué par un butoir contre lequel vient heurter la 
pointe d'une des trois aiguilles. 

Supposons que la plus longue des aiguilles soit fixée sur la lettre A 
du cadran mobile (fig. 4) et que le butoir se trouve a aplomb de la lettre 
A du cadran fixe. La manette tourne, elle entraine le cadran mobile 
jusqu’a ce que la lettre A soit en face de la lettre A du cadran fixe ; 
a ce moment Vaiguille heurte le butoir, ne peut le franchir et arréte 
le cadran. Quand ce dernier tournait avec la manette, leur position 
relative restait fixe ; mais une fois le cadran arrété, la manette peut 
étre portée sur une lettre quelconque du cadran mobile. Dans la pra- 
tique, les aiguilles sont fixées dans les trous correspondants aux lettres y 














de la clef (4) et la manette est portée successivement sur les lettres ¢ 
du texte clair pour chiffrerla dépéche et obtenir y, ou réciproquement 
sur les lettres x sil s’agit de déchiffrer le cryptogramme. Le méca- 
nisme d’impression et d’entrainement du papier est le méme que dans 
le premier appareil, mais il a fallu introduire un organe spécial pour 
passer d’une lettre de la clef a la lettre suivante. 

Nous avons vu que la premiére aiguille, fixée 4 la premiére lettre de 
la clef, heurte un butoir et immobilise le cadran mobile, ce qui per- 
met de porter la manette sur la premiére lettre du texte clair et d’im- 
primer la lettre y correspondante. Ceci obtenu, il est nécessaire que le 
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butoir s’efface, que la deuxiéme aiguille — deuxiéme lettre de la clef 
— vienne 4 son tour heurter le butoir; la manette peut alors étre 
portée sur la deuxiéme lettre du texte clair et on imprime la deuxié- 
me lettre %; puis, le butoir s’efface de nouveau, la troisiéme aiguille 
— troisiéme lettre de la clef — vient remplacer la deuxiéme, l’impres- 
sion se fait, la premiére aiguille remplace ensuite la troisiéme et ainsi 
de suite. 

La figure 6 montre comment ces diverses manceuvres sont réalisées, 
Un arbre horizontal (coupe ab) porte trois tiges solidaires disposées en 
hélice. Chacune de ces tiges sert de butoir 4 l'une des aiguilles. Un 
rochet 4 six dents, actionné par un levier, est fixé sur l’arbre horizon- 
tal; chaque fois qu’il avance d’une dent, une des tiges devient verti- 
cale et par suite est préte a servir de butoir a son aiguille; par leur 
disposition hélicoidale les tiges se succédent dans l’ordre régulier 41,2,3, 
1,2,3. Le levier est abaissé au moyen d’un bouton vyoisin du bouton 
(impression (fig. 4) et pour dter 4 l’opérateur toute préoccupation sur 
la régularité de lavancement successif des aiguilles, c’est-d-dire des 
lettres de la clef, le bouton d’impression est muni d’une collerette sus- 
ceptible d’entrer dans une rainure du bouton de changement. Les 
ass St Seed tA 

(1) L’appareil est construit pour une clef de trois lettres, ce nombre étant suffisant pour 
un répertoire a groupes de trois lettres; mais le principe restant le méme, on pourrait, 
bien entendu, construire un appareil semblable pour un nombre quelconque limité de 


lettres. “ 
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deux boutons étant ainsi solidarisés, ’opérateur en appuyant sur un 
seul d’entre eux obtient les résultats suivants : 

4° Impression dune lettre; 

2° Avancement du papier; 

3° Changement Waiguille. 

Une échancrure dans la collerette du bouton imprimeur permet de 
rendre les mouvements indépendants, si cela est utile. 

On voit maintenant en quoi consiste la manceuvre de Vappareil : 
L’opérateur place les aiguilles suivant les trois lettres de la clef. Ils’as- 
sure que le butoir correspond bien a la premiére aiguille et rend soli- 


Mecsnisnie at 















qu’on fit attention simultanément a deux lettres, opérations ne pré- 
sentant aucune difficulté pour une personne préparée a la théorie 
cryptographique, un officier, par exemple. L’appareil modifié suppri- 
me cette préparation et permet de ne s’occuper que d’une lettre a la 
fois; 4 ce point de vue, s'il présente, par rapport au précédent, Vinfé- 
riorité @exiger ’emploi dun répertoire (‘), il a cet avantage d’étre tout 
i fait pratique ; des négociants, des correspondants de journaux sans 
aucune notion de cryptographie peuvent facilement chiffrer leurs dépé- 
ches avec ’appareil modifié. 

Tels sont les deux mécanismes cryptographiques que vient d’ima- 
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Fic. 6. — Détails du cryptographe simplifié de M. .de Viaris. 


daires les deux boutons; agissant alors sur la manette, il fait buter 
Vaiguille, porte la manette sur la lettre convenable dv cadran mobile 
et appuie sur le bouton. Ceci fait, il reprend la manette, améne la 
deuxiéme aiguille en prise, porte la manette sur la lettre du cadran, 
appuie sur le bouton et ainsi de suite. Il doit, bien entendu, toujours 
tourner dans le méme sens, de gauche a droite. 

L’appareil militaire, décrit en premier lieu, exigeait que l’on prépa- 
rat a Vavance le texte de la dépéche suivant le dispositif autoclave et 


APPROVISIONNEMENT DE LA POPULATION CIVILE 


des places fortes en temps de guerre. 


RAPPORT AU PRESIDENT DE LA REPUBLIQUE 


Paris, le 23 aotit 1888. 
Monsieur le Président, 

La Commission supérieure nommée en exécution du décret du 
42 juin dernier, pour rechercher les moyens d’assurer les approvision- 
nements de la population civile des places fortes en cas de guerre, 
vient de terminer ses travaux. Elle en a consigné le résultat dans un 
remarquable rapport dont je regrette de ne pouvoir donner ici quun 
court résumé. ; 

Dans la premiére partie de son rapport, la Commission expose les 
principes généraux et les régles qui doivent guider pour le calcul des 
quantités nécessaires a la population de chaque place, ainsi que pour 
la détermination des procédés qui permettent de se les procurer. Elle 
conclut 2 la mise en ceuvre étendue, au moment de la mobilisation, 
du droit de réquisition consacré par la loi du 3 juillet 1877, et il y 
aura lieu, 4 cet égard, de modifier les dispositions du réglement d’ad- 
ministration publique rendu pour lV’exécution de cette loi. Toutefois, 
Vusage le plus large possible, et avec toute la méthode désirable, du 
droit de réquisition pouvant ne pas suffire, en certains cas, pour réunir 
les denrées dans la proportion voulue, la Commission admet la cons- 
titution, dés le temps de paix, de certains approvisionnements perma- 
nents, analogues & ceux que l’Etat entretient pour les garnisons, sous 
le nom de marchés de concentration. 

La seconde partie du rapport, beaucoup plas développée, contient 
Vapplication de ces régles au camp retranché de Paris. Par une série 
de savants et laborieux calculs et en s’aidant des recherches statis- 
tiques les plus exactes, la Commission a déterminé la quantité de 
chaque denrée nécessaire di cette nombreuse population pendant la 
durée (un siége aussi prolongé qu’on peut raisonnablement le suppo- 
ser. Elle a trouvé qu’indépendamment des ressources locales que cette 
grande capitale offre en tout temps, de celles beaucoup plus considé- 
rables qu'on pourrait se procurer par la réquisition et en utilisant les 
diverses voies de transport jusqu’au moment de linvestissement, il 
serait indispensable de créer dés maintenant un certain stock de com- 


giner et de construire M. de Viaris; nous les avons décrits parce quwils 
présentent, selon nous, un haut intérét au point de vue militaire, et 
nous sommes entré dans quelques détails parce quils renferment 
certains dispositifs intéressants au point de vue mécanique, comme, 
par exemple, celui du changement daiguilles dans le second appareil. 
H. Leautr, 
Ingénieur des Manufactures de lEtat, 
Répetiteur a Ecole Polytechnique. 


bustibles et de quelques denrées alimentaires. En ce qui concerne la 
viande de boucherie, la Commission recommande l'emploi des cham- 
bres frigorifiques qui, daprés les résultats déjad connus, serait beau- 
coup plus économique que la conservation du bétail sur pied. En tout 
état de cause, mon intention est, 4 la rentrée des Chambres, de solli- 
citer les crédits, peu élevés Vailleurs, qui permettraient de faire une 
expérience en grand de ce procédé. Si les prévisions de la Commission 
sont justifiées, le Gouvernement avisera 4 faire installer le nombre 
dappareils nécessaires, appareils qui, bien entendu, n’entreraient en 
fonction qu’au moment de la mobilisation. 

Toutefois, malgré Vimportance et la précision de ses calculs, la Com- 
mission n’a pas entendu résoudre le probléme du camp retranché de 
Paris dans ses moindres détails. Elle a déclaré qu’elle s’était attachée 
surtout & donner un exemple, et le plus instructif, de application des 
régles qu’elle-méme avait posées. Mais elle a ajouté quil appartenait 
i la Commission locale, nommée pour l’examen de chaque place, de 
statuer définitivement et que le gouverneur de Paris avait seul qua- 
lité pour arréter les derniers chiffres et déterminer les mesures d’exé- 
cution spéciales 4 la capitale. Si vous partagez cette maniére de voir, 
jadresserai 4 M. le Gouverneur militaire de Paris des instructions dans 
ce sens, en le priant de réunir immeédiatement la Commission locale. 

Des instructions analogues seraient en méme temps envoyées a cha- 
cun de nos gouverneurs de places fortes. 

C’est seulement quand tous les rapports spéciaux me seront par- 
venus, c’est-d-dire vers la fin du mois de septembre, que je pourrai 
vous soumettre des propositions définitives. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président, ’hommage de mon respec- 
tueux déyouement. Le Ministre de la Guerre, 

» C. DE FREYCINET. 

Le journal le Temps fait suivre ce rapport de quelques considérations 
qui nous paraissent intéressantes 4 reproduire 

« En ce qui concerne le ravitaillement de Paris, nous croyons que 








(4) L'appareil exige l'emploi d’un répertoire quand on veut obtenir un secret inviolable 
pour des dépéches affectant un caractére de service régulier; mais bien souvent, pour 
des dépéches privées, un secret moins fort peut suflire; en ce cas, l'appareil per- 
met de chiffrer directement la dépéche elle-méme au moyen d'une clef a trois lettres, ou 
bien encore par la méthode que M. de Viaris appelle & arréls variables w la volonté de 
Vexpéditeur, (Génie civil, tome XII, n° 2, page 26.) 
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les mesures& prendre viseraient plus particuli¢rement les combustibles 
et le blé. On sait, en effet, que pendant le dernier siége de Paris ce 
qui a fait défaul, ¢’est le pain. Les approvisionnements de viande ont 
été alors relativement suffisants, tout au moins pour les viandes de 
conserve. Or, dans le cas d'un inyestissement nouveau de la capitale, 
le rayon d’inyestissement, on Je sait, serait beaucoup plus étendu quil 
y adix-huit ans. Par conséquent, le nombre d’animaux de ferme sus- 
ceptibles d’entrer dans l’enceinte de défense de Paris et d’y vivre pen- 
dant le temps prévu pour la durée du siége, e’est-a-dire quelques mois, 
sera trés important. 

» La Commission supérieure a pensé que cet approvisionnement de 
viande fraiche était suffisant et qu’il n’était pas nécessaire de prendre 
a cet égard des mesures préventives. Ce qu’il faudra seulement, c'est 
conserver cette viande fraiche. On ne peut songer & la nourir pendant 
toute la durée du siége, car les paturages sont trop peu nombreux 
dans le rayon de protection des forts et, d’autre part, les réserves de 
fourrages seront consacrées plus utilement a la cavalerie et aux ser- 
vices de transport de l’armée et de la population civile. C’est pour cela 
que la Commission supérieure préconise l'emploi de chambres frigo- 
rifiques et que le ministre se propose de faire des essais de conserva- 
tion en grand en vue de l’édification des immenses appareils qui se- 
raient utilisés au moment du siége. Il ne faut pas oublier non plus 
que l'industrie privée serait alors en mesure de contribuer dans une 
large mesure a l’alimentation de la ville et des environs avec de la 
viande conservée par le froid. 

» Les deux grands problémes, il ne faut pas se le dissimuler, sont 
le blé et le charbon. Si les animaux de ferme peuvent venir a Paris 
par bandes sans utiliser les voies ferrées, il n’en est pas de méme pour 
les céréales et les combustibles. En admettant que la population as- 
siégée soit de 2600 000 personnes, la consommation moyenne du pain 
peut étre fixée 4350 grammes par personne et par jour, ce qui repré- 
sente environ 300 grammes de farine, soit 140 millions dekilogr. pour 
un siége de six mois. Cela nécessite le mouvement de 14 000 wagons 
chargés 4 10 tonnes. La région de Paris contribuera sans doute A four- 
nir une partie de ces subsistances, mais il faudra de toute nécessité 
faire appel aux ressources de la province et de I’étranger. Comme 
Parmée réquisitionne tous les transports par chemin de fer pour la 
mobilisation et la concentration des troupes pendant plusieurs semaines 
et que la direction ordinaire de ces transports est de Ouest a l'Est, 
cest-d-dire dans le sens méme des transports de subsistances, on voit 
que la Commission supérieure aura 4 se préoccuper de combiner les 
horaires des chemins de fer pour permettre, d’une maniére ou d’une 
autre, le déplacement de plus de 200 trains de 50 véhicules chargés 
seulement de farine. Pour les farineux alimentaires : pommes de terre, 
légumes sees, il faudra autant de trains. Enfin, comme on consomme 
a Paris plus de 1500000 tonnes de combustible, ilsera nécessaire de faire 
mouvoir en peu temps, tant sur les riviéres et les canaux que sur les 
voies ferrées, l’équivalent de 75000 wagons, soit 1500 trains lourde- 
ment chargés. Non seulement il faut prévoir le déplacement de ces 
masses colossales qui s’entasseront dans les magasins et dans les dépdts 
de la ville, mais il faut également prévoir la constitution de ces stocks. 
Crest ld la tache la plus délicate de la commission locale qui sera formée 
a Paris et qui fonctionnera a c6té du gouverneur militaire. » 


SCIENCES 


LA VACCINATION PREVENTIVE DU CHOLERA 
Nole de M. N. Gamainia, présentée & l'Académie des Sciences, par M. Pasteur. 


M. Pasteur a présenté a Académie des Sciences, dans la séance du 
20 aotit, un travail du docteur Gamaleia, chef du laboratoire antira- 
bique d’Odessa, établissant la découverte de la vaccination préventive 
du choléra asiatique. En lui donnant la parole, M. Janssen, président 
de Académie des Sciences, a tenu a constater combien sont fécondes 
les découvertes de notre illustre savant francais, et avec quelle rapi- 
dité elles recoivent de nouvelles applications. Nous reproduisons ici la 
note du jeune physiologiste russe. 


Sur la vaccination préventive du choléra asiatique. 
Odessa, 12 aout 1888. 


« Le travail suivant n’est qu'une simple et fidéle application de la 
méthode expérimentale qui a été créée au laboratoire de M. Pasteur et 
qui a déja donné de si beaux résultats pour le choléra des poules, le 
charbon, le rouget des pores et la rage. 

» Nous n’avons pas besoin de rappeler quel obstacle cruel (4) s'est op- 
posé, il y a cing ans, & lapplication de cette méthode au choléra asia- 
tique. Cet obstacle a foreé M. Pasteur & laisser cette maladie pour les 
recherches de ses futurs éléves. 

» Or, comme nous yenons de le dire, nous n’avons fait qu’appli- 





(4) M. Gamatleia fait allusion ici au regrette Thuillier qui faisait partie de la mission 
envoyee par M. Pasteur en Egypte pour étudier le choléra, et qui succomba lui-méme 
aux atleintes du terrible tléau. (Voir le Génie Civil, tome IV, n° 2, page 30.) 








quer au choléra deux grands principes de la « méthode expérimen- 
tale »: celui de la virulence progressive et celui des vaccins chimiques. 

» IL est connu que les cultures ordinaires du vibrion cholérique 
n'ont qu'une virulence minime, a ce point que M. Koch, qui les a 
découvertes, a cru, aprés de nombreux échees, que le choléra n’était 
pas inoculable aux animaux. D’autre part, les éléves de M. Pasteur, 
lors de la mission francaise en Egypte, n’ont qu’une seule fois réussi 
4 donner le choléra, et 4 une seule poule. 

» Or, il est facile de douer le vibrion cholérique d'une virulence 
extréme: il ne faut pour cela que le porter sur un pigeon aprés un 
passage par le cobaye. Il tue alors les pigeons en leur produisant un 
choléra see (avec V’exfoliation de l’épithélium de Vintestin). Ce qui est 
plus important encore, le microbe apparait aussi dans le sang des pi- 
geons qui ont succombé. Aprés quelques passages, ce microbe acquiert 
une telle virulence que le sang des pigeons de passage, a la dose d’une 
ou de deux gouttes, tue tous les pigeons frais dans l’espace de huit a 
douze heures. 

» Ce virus tue aussi, avec des doses encore plus petites, les cobayes. 

» Il est important de noter que tous les animaux de ces deux es- 
péces, sans exception, succombent a infection virulente. 

» Avec ce virus absolument mortel, nous avons pu constater l’exis- 
tence d’une immunité cholérique. Ainsi, nous avons inoculé un pigeon 
deux fois avec une culture ordinaire (non virulente) du choléra: la 
premiére fois, dans les muscles pectoraux; la seconde fois, dans la 
cavité abdominale. Ce pigeon est devenu réfractaire 4 l’infection réitérée 
par le virus le plus virulent, (le sang des pigeons de passage). Le fait 
de ’immunité a été ainsi acquis, 

» Maintenant, si. l’on cultive ce virus de passage dans un bouillon 
nutritif et si ’on chauffe ensuite cette culture & 120°, pendant vingt 
minutes, pour tuer sirement tous les microbes qu'elle contient, on 
constate alors que le chauffage a laissé subsister une substance trés 
active dans la culture stérilisée. Cette culture, en effet, contient une 
substance toxique qui détermine des phénoménes caractéristiques chez 
les animaux en expérience. 

» Inoculé a la dose de 4° & un cobaye, le bouillon stérilisé pro- 
duit un abaissement progressif de la température et la mort en vingt 
ad vingt-quatre heures (4 lautopsie, on trouve une hyperhémie pronon- 
cée de l’estomac et des intestins et, comme de raison, une absence 
compléte de microbes cholériques). 

» Les pigeons succombent aussi avec les mémes phénoménes mor- 
bides, Seulement, ils sont plus résistants vis-i-vis de ce poison, etleur 
mort n’arrive qu’a la suite d’une dose de 12°, injectée en une seule fois. 

» Si, au contraire, on leur introduit cette méme quantité de 12°, 
mais en trois, quatre ou cing jours (en injectant, par exemple, 8° le 
premier jour ct 4°¢ le surlendemain), on ne les tue plus. 

» Sur ces pigeons on constate, en outre, un phénoméne de la plus 
haute importance : ils sont devenus réfractaires au choléra. 

» Le virus le plus virulent, le sang dun pigeon de passage, inoculé 
méme en quantité de 0°°,5, n’est plus capable de les tuer. 

» La vaccination des cobayes réussit encore plus facilement : en 
leur introduisant le bouillon toxique et vaccinal par doses de 2°°, on les 
vaccine en deux ou trois séances (en tout 4° a 6°), 

Ainsi, nous sommes en possession d’une méthode de vaccination pré- 
ventive du choléra. 

» Cette méthode est fondée, comme on l’a vu, sur l’emploi des 
vaccins stériles, et elle posséde tous les avantages de la vaccination 
chimique : la siéreté et la sécurité, puisque le vaccin chimique peut 
étre mesuré d’une maniére tout a fait rigoureuse et introduit par des 
doses assez petites pour étre entiérement inoffensif, tandis que la 
somme de celles-ci peut donner la quantité voulue, nécessaire pour 
une immunité compléte. Ainsi, dans nos expériences, l’immunité est 
conférée sans danger et sans exception. Nous espérons, par conséquent, 
que cette méthode pourra étre appliquée a la vaccination humaine 
pour préserver les populations du choléra asiatique. » 


Apres la lecture de cette communication, M. Pasteur a ajouté : 

« Dans une lettre particuliére que j'ai recue en méme temps que la 
note qui précéde, le docteur Gamaleia s’exprime ainsi : 

» Je yous autorise 4 déclarer que je suis prét a répéter toutes mes expé- 
riences dans votre laboratoire, 4 Paris, en présence d’une Commission de 
l’Académie des Sciences. Je m’offre également 4 trouver sur moi-méme la dose 
inoffensive et suffisante pour la vaccination humaine, comme aussi d’entre- 
prendre un voyage dans les pays ravagés par le choléra pour prouver l’eflica- 
cité de la méthode. 

» Si vous jugez nécessaires quelques autres détails, je puis vous les donner 
dans une note complémentaire, ov je pourrais yous parler de la durée de ’im- 
munité, du mode Winfection, ete. 

» Jai Vhonneur de prier M. le Président de l’Académie de vouloir 
bien renvoyer la note de M. Gamaleia 4 la Commission du grand prix 
Bréant sur le choléra. 

» En ce qui me concerne, il est inutile de dire que j’accepte avee 
empressement que les expériences de M. Gamaleia soient faites dans 
mon laboratoire, conformément au désir qu’il m’en exprime. M. Ga- 
maleia a déja travaillé, 4 plusieurs reprises, au milieu de nous; notam- 
ment dans l'année 1886, lorsqu’il fut envoyé a Paris par la municipa- 
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lité d’Odessa, 4 la demande de la savante Compagnie des médecins 
russes de cette ville, afin d’étudier la pratique des inoculations pré- 
ventives de la rage, méthode dont il nous fait connaitre aujourd’hui 
une extension et une application si remarquable & la vaccination pré- 
ventive du choléra asiatique. Mais, comme il le dit, avec toute la 
modestie d’un grand inventeur, il a joint aux méthodes de mon labo- 
ratoire les inspirations des pages publiées par moi sur le vaccin chi- 
mique de la rage dans le premier numéro des Annales de M. Duclaux, 
et des belles et décisives expériences du D" Roux sur le vaccin chi- 
mique de la septicémie, dans le numéro de décembre dernier de ces 
mémes Annales. 

» Depuis les travaux que je rappelle, les découvertes grandissent et 
s’accumulent en ce qui touche les vaccins chimiques. On ne saurail 
douter que nous en posséderons bientét beaucoup d’autres. Celui de la 
rage, par exemple, ne peut tarder a étre connu et utilisé. Voici lune 
des derniéres expériences que j’ai faites avec Vassistance d’un de nos 
jeunes aides de laboratoire, Eugéne Viala, qui a acquis dans Vart des 
trépanations une habileté particuliére : 

» Le 16 novembre 1887, 15 centimétres en longueur de la moelle 
dun lapin de 171¢ passage, mort rabique, ont été délayés dans 30°¢ de 
bouillon stérile, aprés qu’on eut porté le cylindre de moelle pendant 
quarante-huit heures a la température de 35°. Deux chiens trépanés et 
inoculés par cette moelle diluée n’ont pas pris la rage, ce qui constitue 
Ja plus grande probabilité, sinon la certitude, que la moelle, par le 
chauffage au contact de lair pur et sec, avait perdu sa virulence dans 
toute sa longueur. 

» Cependant les deux chiens traités avaient été rendus réfractaires 
4 la rage; car, inoculés par trépanation, le.23 mai 1888, avec la moelle 
bulbaire d'un chien mort de rage furieuse, ces deux chiens ont résisté 
et sont encore bien portants. La moelle chautfée, rendue non virulente, 
était donc vaccinale par un yaccin chimique. » 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


GENERATEUR A. PRODUCTION DE VAPEUR INSTANTANEE 


Depuis fort longtemps les constructeurs se sont appliqués 4 modifie r 


-complétement les anciens types de générateurs, pour les rendre 


capables de satisfaire 4 des besoins nouveaux eréés, entre autres, par 
Yapplication de la vapeur aux petites forces. C’est en cherchant a dimi- 
nuer leur poids et leur volume, tout en augmentant leur: surface de 
chauffe et la rapidité de leur mise en pression, qu’on a créé successi- 
vement les types si divers de chaudiéres tubulaires qui sont aujour- 
@hui en rouge. 

Dun autre cété, quelques inventeurs plus audacieux se langaient 
dans la voie de la vaporisation instantanée, et de la nous sont venus 
les remarquables travaux de Boutigny d’Evreux, de Buisson, de Testud 
de Beauregard, d’Isoard et de tant d’autres. Certains résultats obtenus 
furent considérés comme satisfaisants, mais ne permirent pas cepen- 
dant de généraliser l'emploi de ces appareils, qui exigeaient toujours 
une surveillance des plus attentives, tout en présentant une cause de 
dangers permanents. 

La question en était la, lorsque MM. Serpollet eurent lidée d’uti- 
liser la vaporisation brusque qui suit les phénoménes de caléfaction, 
et d’écraser pour cela les gouttelettes globulaires, au fur et 4 mesure de 





Fis. 1. — Section primitive du tube. Fig. 2. — Section du tube laminé. 


leur production, entre deux plaques métalliques chauffées et aussi 
rapprochées que possible. Ils imaginérent de prendre un tube en 
fer d’épaisseur assez forte et de le laminer a chaud a une tempéra- 
ture inférieure au point de soudure du métal, La section primitive 
représentée figure 1 prend la forme de la figure 2, et espace, pour 
ainsi dire capillaire, qui subsiste entre les deux parois a une largeur 
certainement inférieure & 1/,) de millimétre. Si par Vextrémité d'un 
tube ainsi aplati et chauffé vers 300°, on injecte de l'eau, elle est brus- 
quement vaporisée et ressort 4 l’autre extrémité en vapeur, dont létat 
varie avec la température et la longueur du tube. 














Pour fixer dés 4 présent les idées, nous dirons qu’un générateur 
d'une force moyenne de | cheval est formé d'un tube de 2 métres de long, 
de 0™105 de haut et de 0™022 d’épaisseur, pesant un poids total de 
32 kilogrammes, et présentant une surface de chauffe de 0™248. Quant 
asa capacité, elle peut étre estimée au plus a quelques centimétres 
cubes. 

Le piston plongeur de la pompe dinjection est actionné par un 
excentrique placé sur Varbre du moteur, et en raison méme du ré- 
sultat 4 obtenir le volume du corps de pompe est trés faible. La vitesse 
du moteur dépend, instant par instant, de la quantité d’eau injectée, 
et le générateur vaporise, pour ainsi dire goutte 4 goutte, Peau stricte- 
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Fic. 3. — Générateur 4 production de vapeur instantanée, destiné 4 actionner 
un petit moteur. 
ment nécessaire au travail que lon veut preduire. Tel est, dans son 
ensemble, le curieux fonctionnement de cet appareil, qui présente 
quelques particularités de détail dont nous allons parler. 

Les sels calcaires en dissolution dans eau qui, au premier abord, 
semblent devoir entraver le bon fonctionnement des organes, sont, au 
contraire, réduits en poudre impalpable qui joue le réle d’un corps 
lubrifiant, de telle sorte qu’aprés plusieurs mois de service, les garni- 
tures du piston, le cylindre a vapeur et le tiroir, sont encore en par- 
fait état. 

La machine alimentant elle-méme son générateur, il a fallu se 
préoccuper, outre le régulateur de vapeur, d’un régulateur injection : 
le probléme a recu plusieurs solutions satisfaisantes, et nous n’en cite- 
rons ici que deux. 
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La premiére consiste 4 renvoyer dans la biche @alimentation tout 
ou partie de l'eau refoulée par la pompe, au moyen dun robinet de 
décharge commandé par le régulateur de la machine. 

Dans la deuxiéme solution, le piston plongeur est commandé par 
lintermédiaire d'une coulisse reliée au régulateur, et qui permet de 
faire varier sa course de zéro 4 un maximum convyenable. 

Grace a son petit volumeet a sa disposition, l'appareil se préte 4 une 
bonne utilisation du combustible, et & ’emploi avantageux des huiles 
minérales,. 

La masse métallique relativement considérable qui le compose lui 
permet d’emmagasiner et de restituer, selon les besoins, une grande 
quantité de chaleur, et de se préter ainsi sans difficulté 4 une surpro- 
duction quelquefois trés éleyée et trés brusque, sans qu'il en résulte 
aucun inconvénient. 

Une des qualités les plus remarquables et les plus précieuses de ce 
systéme, c'est la sécurité absolue qu il assure, et par suite une grande 
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un récipient quelconque, et la dépense en est d’en viron 43 litres par 
cheval et par heure. On s'est servi jusqu’ici de ce type d installation 
pour actionner des tours, de petites machines-outils, des pompes élé- 
vatoires, et enfin des dynamos, permettant dans ce dernier cas d’ob- 
tenir de 6 4 8 lampes de 20 bougies chacune, avec une fixité absolue. 

Le quadricycle (fig. 4) est une véritable petite voiture a vapeur a 
2 places. Les 2 roues directrices sont 4 l'arriére; les 2 grandes roues mo- 
trices a l’avant. Les diverses parties de l'appareil sont suspendues sur 
des ressorts, pour éviter autant que possible les chocs résultant des 
mauvais chemins; les réserves d’eau et de charbon permettent de mar- 
cher environ 3 heures. Une des deux poignées qui servent a diriger 
l'appareil est mobile autour de son axe, et commande a l’aide de leviers 
le régulateur d’injection; en sorte qu’il suffit d’une simple rotation de 
la main, accompagnée de l’application du frein dont la pédale est placée 
sous le pied du conducteur, pour arréter en moins de 2 métres. Avec 
un tricycle semblable d'une force de 3/, de cheval, on atteint des vitesses 






































Fic. 4. — Application du générateur Serpollet 4 un quadricycle 
PI Pp J y 


simplicité dans sa surveillance et dans son entretien. Comme on a pu 
le voir, tous les organes de stireté et de mesure deviennent inutiles, ou 
du moins illusoires, et les causes d’accidents, qui sont dues le plus sou- 
vent a leur mauvais fonctionnement, sont par la méme écartées; il en 
est ainsi de celles dues aux incrustations ou au mauvais état des téles 
et des rivures, et un seul cas peut se produire ici, e’est celui de la 
rupture d'un tube. Or cette rupture, qui n’a du reste pu étre atteinte a 
des pressions évaluées a 800 atmosphéres, serait en tous cas, comme il 
résulte d’expériences, absolument inoffensive, car la vapeur ne peut 
avoir aucune force projective, dans ce volume de quelques centimetres 
cubes qu'elle occupe. Done, quoi qu’il arrive, manque d’alimentation, 
engorgement, rupture de tube, un seul fait peut se produire, qui en 
avertit immédiatement : c’est Varrét de la machine. Quant a la sur- 
veillance et a l’entretien, ils se réduisent par lad méme au graissage 
des divers organes du moteur. 

Jusqu ici les applications n’ont porté que sur des générateurs d'une 
puissance inférieure 4 2 chevaux. Nous décrirons sommairement deux 
des principales : ’une a un moteur domestique, autre a un quadricycle. 

Le générateur qui est représenté en coupe (fig. 3) est destiné a ac- 
tionner un petit moteur de un cheval. Il est fermé d’une double enve- 
loppe de tole a garniture réfractaire; V'air froid entre par la parlie su- 
périeure, arrive sous la grille aprés s’étre échauffé contre la parol 
interne, et ressort en suivant le chemin contrarié indiqué par les 
fleches. Le tube enroulé en serpentin est placé convenablement a la 
partie supérieure. Cet appareil complet ne pese que 140 kilogrammes, 
avec un diamétre de 0™ 40 et une hauteur de 0™ 65, ce qui lui donne 
a peu de chose prés la forme d’un poéle mobile avec une hauteur 
moindre. Comme on le voit, il serait, croyons-nous, difficile de eréer 
par aucun autre moyen connu une chaudiére d’un cheval plus por- 
tative et moins encombrante. L’eau d’alimentation est prise dans 


de 30 kilometres 4 l'heure et plus, et l'on a gravi souvent, en forcant 
linjection d’eau a Vaide du levier de mise en marche, des pentes 
atteignant 13 et 15 centimétres par metre. 

Des expériences montreront prochainement si ce nouveau type de 
générateur peut s'appliquer aux forces plus grandes, et particuliére- 
ment aux locomotives, bateaux, appareils de traction sur routes, ete. 

On a pu voir par les deux exemples cités, qu’il est, dés a présent, 
essentiellement applicable aux petites forces, et qu’il présente, dans les 
adaptations variées auxquelles il se préte, des conditions de légéreté, 
de facilité de surveillance et de sécurité absolues. 


Georces LesourD, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 





HYGIENE 


LA SACCHARINE 
Décision du Comité consultatif d’hygiéne de France. 


Dans sa séance du 13 aotit 1888, le Comité consultatif dhygiéne pu- 
blique de France a approuvé les conclusions d’un rapport de MM. Brouar- 
del, Pouchet et Ogier sur ’emploi de la saccharine dans les produits 
alimentaires, au point de vue de hygiene. 

Les recherches auxquelles se sont livrés les rapporteurs leur ont per- 
mis de développer, 4 l’appui de leur maniére de voir, les considéra- 
tions suivantes : 

En thése générale, les matiéres antiseptiques ou capables d’entraver 
la fermentation, matiéres si intéressantes au point de vue thérapeutique, 











ne doivent pas étre introduites dans lalimentation. Rappelons qu’une 
substance nest un aliment qu’a la condition d’étre altérable, de pou- 
voir subir dans l'économie toute la série de transformations qui la 
rendent assimilable. Non-seulement la saccharine n’est pas un ali- 
ment, mais il y a plus : par ses propriétés antiseptiques, elle rend 
partiellement inaltérables les substances alimentaires auxquelles elle 
se trouve mélangée. Remplacer le sucre par la saccharine, c’est sup- 
primer un aliment pour le remplacer par un corps inerte; c’est en- 
traver ou retarder les actions physiologiques qui produisent la trans- 
formation en sucre des matiéres amylacées; c’est, en somme, exposer 
de ce chef lorganisme a un double déficit. Le retard apporté a la 
transformation de la fibrine, de ’albumine, n’est pas bien démontré, 

Tels sont les motifs pour lesquels le Comité a pensé que la saccha- 
rine ne doit pas étre introduite dans l’alimentation. 

En conséquence, il a répondu 4 M. le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie : 

1° La saccharine n’est pas un aliment et ne peut pas remplacer le 
sucre ; 

2° L’emploi, dans l’alimentation, de la saccharine ou des préparations 
saccharinées suspend ou retarde les transformations des substances 
amylacées ou albumineuses dans le tube digestif ; 

3° Ces préparations ont done pour effet de troubler profondément 
les fonctions digestives. Elles sont de nature 4 multiplier le nombre 
des affections désignées sous le nom de dyspepsie; 

4° L’emploi de la saccharine est encore trop récent pour que les 
conséquences d’une alimentation dans laquelle entrerait journellement 
de la saccharine puissent étre toutes bien déterminées ; mais, dés main- 
tenant, il est établi que son usage a sur la digestion une influence 
nuisible, et nous sommes en droit de conclure que la saccharine et ses 
diverses préparations doivent étre proscrites de l’alimentation. 


CORRESPONDANCE 





RETAILLAGE DES LIMES ET DES FRAISES PAR L’ELECTRICITE 
A Monsieur LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 


Dans votre article du 23 juin 1888 (!), vous avez exposé la théorie 
dun procédé nouveau de « retaillage sans détrempage des limes et 
fraises », di & un ancien magistrat, auteur de plusieurs découvertes 
scientifiques. Ce procédé ayant été récemment breveté, il importe 
qu'il ne puisse étre confondu avec aucun autre. Je m’occupe de son 
exploitation et viens, a ce titre, réclamer de votre impartialité l’'inser- 
tion de la présente lettre, comme suite a votre article du 23 juin. 

Dans le procédé nouveau, Voutil a retailler n’est pas placé au pdle 
négatif d'une pile Bunsen, pas plus que dune pile quelconque, ainsi qu’il 
résulte des passages suivants, extraits du brevet en datedu13 mars 1888: 

« Le procédé de remise a neuf des limes et fraises, sans détrem- 
page, consiste a former un élément de pile a charbon et eau acidulée, 
dans lequel Voutil a retailler remplace la lame de zinc et joue le rile de 
pole négatif. A cet effet la lime, préalablement nettoyée, est plongée 
dans l’eau acidulée entre deux charbons, et te circuit électrique est 
fermé en établissant directement la communication entre les charbons 
et la lime, au moyen d’une piéce métallique qui lui sert de support. » 

Ce brevet, en deux mots, garantit une pile nouvelle dont Uanode est 
constitué par un outil a retailer, Larticle du 23 juin, que je n’ai pas 
a modifier davantage, faisait mention des bulles d’hydrogéne naissant, 
résultat de la décomposition du liquide par le courant, qu'une loi 
d’attraction mal connue retient sur chaque dent de Voutil, ainsi 
protégée contre Vattaque du bain, tandis que la taille est librement 
creusée par loxygéne. Le role protecteur de cette véritable cotte de 
mailles gazeuse, devient évident par ’examen d’une fraise trés usée, et 
retaillée 4 mottié. Il ne s’agit plus ici Wun simple a/fittage, mais le 
procédé nouveau, rendant a la dent d’une lime ou d’une fraise hors 
de service, en méme temps que le mordant voulu, sa dimension 
primitive et normale, est un véritable retatllage, bien qu'il ne nécessite 
ni meulage, ni détrempage préalables. 

Veuillez agréer, etc., 

Rosert PERSONNE DE SENNEVOY. 





INFORMATIONS 


Ecole spéciale d’architecture a Paris. 
Concours de sortie de 1888. — Les architectes-hygiénistes. 

Tout le monde connait les grands services rendus par I’Ecole spé- 
ciale @architecture de Paris, grace aux travaux continuels et éclairés 
fle son savant directeur, M. Emile Trélat, et de ses collaborateurs. Un 
enseignement méthodique et se perfectionnant sans cesse, des program- 








(1) Voir /e Génie Civil, tome XIII, n° 8, p. 124. 


LE GENIE CIVIL 










285 








mes qui ne reculent devant aucun progres, les principes de |’éducation 
pratique de l’Ingénieur joints 4 ceux de l'éducation artistique de Var- 
chitecte, tels sont les éléments sur lesquels s’est appuyée I’ Ecole spéciale 
darchitecture pour atteindre le suecés réel et mérité que l'on connait. 

Le concours de sortie de 1888 comporte une premiere épreuve faite 
sur un trés beau programme d’église paroissiale; mais ce qui attire 
principalement notre attention aujourd’hui, cest Vinnovation d’une 
épreuve spéciale destinée 4 Pobtention du certificat d’architecte-hygié- 
niste. Si la logique fait penser que ces deux mots doivent étre insépa- 
rables, la réalité des faits apprend malheureusement qu’ils n’ont pas 
toujours été conciliés. Que de fautes d’hygiéne au sein de beaux travaux 
darchitecture! Quelle absence d’architecture dans tant de constructions 
destinées dla pratique de Phygiéne! Il serait long et décourageant d’en 
entreprendre la nomenclature dans ce que chacun de nous a tous les 
jours sous les yeux. 

L’Ecole spéciale d’architecture veut réagir : elle a raison. Dans nos 
grandes agglomérations humaines Varchitecte a le devoir de n’étre ni 
insouciant, ni ignorant en matiére d’hygiéne et de salubrité : il faut 
qu'il en sente lobligation, la nécessité. Il faut souhaiter que les efforts 
faits, dans ce sens, depuis 25 ans, par M. Emile Trélat et la vaillante pha- 
lange deses collaborateurs aboutissent enfin; le mouvement administratif 
crée en ce moment des circonstances favorables & un bon résultat : il 
convient d’en profiter. On va évidemment, par un systéme ou autre 
«nettoyer », assainir enfin Paris et toutes nos villes : la question portée 
au Parlement, est suivie par le public avec beaucoup dintérét : elle 
aboutira. Ce nest pas pour rien que des Commissions compétentes, 
entre autres, tout récemment, une Commission sénatoriale auront 
visité ce qui se fait de mieux al’étranger en matiére d’assainissement. 
L’évolution de ce grand progrés est proche. 

Voici le programme du concours spécial que nous avons signalé ; 
nous le reproduisuns comme un intéressant modéle du genre et en 
souhaitant que le plus grand nombre possible de nos jeunes gens 
aient a eceur d’obtenir le certificat @architecte-hygiéniste qui en sera 
la conséquence et la consécration. Ils n’auront point a s’en repentir au 
cours de leur carriére. 

PROGRAMME 

On fera le projet dun petit hotel oecupé par une famille de modeste aisance. 

habitation comprendra: salon, salle 4 manger, cabinet de travail, trois ou 
quatre chambres de maitre, deux ou trois chambres de domestique, ete. 

Le terrain disponible occupe une surface de 1000 métres carrés. Il est situé 
vers les confins de la Capitale et prend facade sur une voie de 12 métres de 
largeur. Un égout pourvu dune pente conyenable et largement alimenté d’eau 
court sous axe de la chaussée. Il est construit suivant le type n° 11-bis, de la 
Ville de Paris. 

Son extrados est placé 4 1™30 au-dessous du pavé de la rue. 

L’hotel devra étre aménagé pour une habitation agréable. La distribution y 
sera commode. Mais ce que V’étude doit particuliérement et complétement 
montrer, c’est la suite des installations qui assureront Venticre salubrité du 
lieu: Paération et l'éclairage des locaux, V'approvisionnement des eaux, l’éya- 
cuation des déchets de la vie (liquides et solides) ete., ete. 

Le projet comprendra : 

Les plans, coupes et éléyations nécessaires, a l’échelle de 0,0L par métre. 
Mais pour toute la partie technique qui doit étre spécialement mise en valeur 
ici, @est-a-dire pour tous les détails qui concernent les installations ou les pré- 
cautions qui visent la salubrité du local, les auteurs choisiront les échelles qui 
conviendront le mieux a exposition des agencements qu’ils auront adoptes. 

Les dessing relatifs 4 cette disposition comprendrent des écritures ow des 
légendes explicatives précisant le fonctionnement des appaveils, 

Ce projet sera argumenté le 7 novembre. L’argumentation sera poursuivie 
de maniére 4 fournir au candidat Voccasion de faire yaloir ses connaissances 
relativement a la salubrité. C’est ainsi qu'il trouvera l'occasion de parler avec 
compétence du régime de l’air ou de la température dans les habitations, du 
nettoyage méthodique de ces locaux, de lablation sous les voies municipales 
des déjections de la maison, du traitement de toutes les eaux résiduaires des 
villes et de Ventretien de la pureté des eaux de la riviere qui les traverse. 

Les éléves pourront joindre a leur travail un mémoire swecinct traitant un 
point spécial de salubrité. Ce mémoire sera apprécié comme partie importante 
de Vargumentation. 

Faris, le 9 aott 1888. 
Le membre du Conseil delégué, Directeur de U Ecole, 
EMiLe TRELAT. 


Nouveau procédé pour répandre l’huile a la mer, 


Un brevet d@inyention a été pris en Allemagne pour un systéme 
de fusée, ayant pour but de projeter Vhuile a la mer, 4 une certaine 
distance, quand on veut apaiser la fureur des lames. La fusée entraine 
avec elle un cylindre rempli dhuile; elle peut étre lancée du bord 
avec précision, et, quand elle éclate, Vhuile est répandue a l’endroit 
oti l'on a voulu quelle le fat. Des expériences répétées viennent d’étre 
faites, pendant un voyage de Bréme 4a New-York, en lancant les 
fusées & des distances allant jusqu’a 450 meétres. Par explosion de 
cing fusées, & une distance de 360 a 450 métres du navire, une sur- 
face @eau de 140 4 185 métres carrés a été couverte d’huile, et les 
vagues ont été calmées. On a pu lancer des fusées jusqu’a 270 métres 
de distance contre un grain. 


—————__—__—. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOGUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 


— ee 


Participation des pays étrangers. 


Belgique. — Douze cents exposants sont déja inscrits et ce chiffre 
grossira probablement encore. Les listes d’adhésions devaient étre clo- 
turcées le f°" aotit; on a prorogé le délai jusqu’au 1er septembre. 

Australie. — Le gouvernement de Victoria vient de décider que la 
colonie sera ofliciellement représentée dl’ Exposition du Champ de Mars 
en 1889. 

Uruguay. — La Commission de ?Uruguay pour lExposition de 1889, 
vient de juger le concours qu'elle avait ouvert pour la construction 
dun pavillon destiné a la section uruguayenne. 

Elle a accordé le premier prix et l’exécution des travaux a M. Barré, 
architecte a Paris; le deuxiéme prix & M. Debry, architecte a Amiens ; 
le troisiéme 4 M. Brien et le quatritme 4 M. Lair. 





Manutention, ouverture, déballage 
et conservation des caisses a l’Exposition de 1889. 


La direction générale de l’exploitation de l’Exposition de 1889 a 
communiqué aux intéressés la note suivante : 

« La direction générale de Vexploitation a récemment traité avec 
M. Decauville ainé, ingénieur-constructeur a Petit-Bourg, pour len- 
treprise non privilégiée de la manutention intérieure des colis destinés 
a figurer a Exposition universelle de 1889, louverture, le déballage 
et la conservation des caisses vides. : 

» La direction générale de l’exploitation avait & se préoecuper d’as- 
surer aux exposants francais et étrangers, qui ne voudraient pas faire 
par eux-mémes ces diyerses opérations, des tarifs aussi réduits que 
possible, » 





Organisation de la Commission bhelge. 


La Commission belge est composée des délégués des associations 
scientifiques, industrielles et commerciales du pays, ainsi que des par- 
ticipants habituels aux expositions internationales; elle se divise en 
12 groupes et en 83 classes. 

Chaque classe élit son bureau. — Les présidents de classes composent 
la COMMISSION ORGANISATRICE et élisent, 4 leur tour, les bureaux de 
groupes. — Les présidents de groupes composent le comiTé EXECUTIF. 
Celui-ci s’est définitivement constitué comme suit : 


Comité exécutif. 


Président ; M. Victor Lynen, consul du Chili, ancien président du comité exé- 
cutif de PExposition universelle d’Anvers, président du 10° groupe (commerce 
et industrie en général), 4 Anyers. ; 

Premier vice-président : Agriculture. M. le comte de Ribaucourt, sénateur, 
a Perck, président du 8° groupe (Agriculture). 

Deuxiéme vice-président : — Quvres d’art. M. E. Slingeneyer, membre de 
la Chambre des représentants, artiste peintre, a Bruxelles, président du 1¢ 
groupe (Céuvres d'art). 

Troisieme vice-président : — Industrie. M. L. de Naeyer, industriel, 4 Wil- 
lebroeck, président du 2° groupe {Enseignement et Arts libéraux). 

Commissaire général ; M. Jules Carlier, membre de la Chambre des repré- 
sentants, président du 11° groupe (Congres et conferences. — Economie sociale. 
— Exposition rétrospective du travail), a Mons, 

Secretaire général: M. J. Gody, ancien secrétaire général du gouvernement 
a lExposition universelle d’Anvers, 4 Bruxelles, L 

Membres : M. G. de Savoye, Ingénieur et industriel, a Bruxelles, président 
du 3° groupe (Mobilier et accessoires); —M. Emile Eloy, industriel, aBruxelles, 
president du 4° groupe (Tissus, yétements et accessoires) ; — M. G. Sabatier, 
membre de la Chambre des représentants, 4 Charleroi, président du 5e groupe 
(Industries extractives, produits bruts et ouyrés) ; — M. L. Guinotte, Ingénieur 
administrateur-directeur général des charbonnages de Bascoup et de Mariemont. 
a Morlanwelz, président du 6° groupe (Outillage et procédés des industries mé- 
caniques, électricité);— M.O. Systermans, membre de la Chambre des repré- 
sentants, a Bruxelles, président du 7° groupe (Produits alimentaires); — M. J. 
Linden, vice-président de la société royale de la Flore et de la Fédération des 
sociétés horticulture de Belgique, a Bruxelles. président du 9° groupe (Hor- 
ticulture) ; — M. Goemaere, rédacteur en chef du Précursewr, a Anvers, prési- 
dent de PAssociation des journalistes belges, président du 42¢ groupe (Presse), 

Commissariat général. 

Secrétaires du Commissaire général: M. Auguste Missoten, secrétaire de la 
légation honoraire, docteur en droit et en sciences politiques et administratives 
a Bruxelles; — M. Raymond Janssen, Ingénieur civil, a Bruxelles: — M. Pani 
de Puydt, Ingénieur civil, a Paris. y 

Conseil du Commissariat général : M. Sam. Wiener, conseiller provincial du 
Brabant, ayocat a la cour d’appel de Bruxelles. 

Secrétaire-adjoint au Secrétaire général : M. Ferdinand Beclard, secrétaire 
de la direction du Musée royal d'histoire naturelle, a Bruxelles. i 

Attaché : M. Jules de Becker, attaché au ministére de agriculture, de Vin- 
dustrie et des travaux publics, 4 Bruxelles. ; 

Services divers. 
re. 20te ehe 2 Ser Dire > ve) A > 2 nn * z 
é ad chef de service de la section belge : M. Emile Janlet, architecte, 

Ingénieur chef de service de la section belqe: M. Care Arnes énieur ho- 

Soraite des bane et chaussées, a Bruxelles, MA Be ae 


; Ingenieur adjoint de la section belge : M. Félix Tassoen, Ingénieur ciyil, a 
aris. 





Directeur dw service du transport et dela manutention des produits : M. Ha- 
maide, chef de division au ministére des chemins de fer, postes et télégraphes, 
a Bruxelles. 


Bureaux des Comités de groupes. 


1°" Groupe (QEwvres dart). — Président ; M. E. Slingeneyer, membre de 
la Chambre des représentants, artiste peintre, 4 Bruxelles. — Vice-présidents : 


MM. N. Schadde, architecte, 4 Anvers; Lambert de Rothschild, banquier, a 
Bruxelles. — Secrétaires ; M.G. de Savoye, Ingénieur et industriel a Bruxelles. 

2° GROUPE, — (Kducalion et enseignement. — Matériel et procédés des arts 
libéraux). — Président : M, L. de Neyer, industriel, a Willebroeck. — Vice- 
presidents : MM. Braun, inspecteur des écoles normales primaires, a Bruxelles ; 
Eug. Rombaud, inspecteur général de l'industrie et de l’enseignement profes- 
sionnel, 4 Bruxelles. — Secrétaires : MM. Joseph Tasson, peintre-décorateur, 
a Bruxelles; Paul Weissenbruch, imprimeur du Roi, a Bruxelles. 

3° GRouPE. — (Mobilier et accessoires). — Président : M. G. de Sayoye, In- 
génieur et industriel, 4 Bruxelles. — Vice-présidents ; MM. Wynand Janssens, 
architecte, 4 Bruxelles; Mignot-Delstanche, industriel, vice-président de ’Union 
syndicale, 4 Bruxelles. — Seerétaires : MM. Georges du Bosch, homme de 
lettres, rédacteur en chef de la Chronique des Travaux publics, a Boitsfort; 
Herry de Cocqueau, a Bruxelles, 

4° GROUPE. — (Tissus, vétements et accessoires). — Président : M, Emile Eloy, 
industriel, 4 Bruxelles. — Vice-présidents ; MM. Edouard Jonniaux, ancien 
industriel, 4 Bruxelles; Ch. Mullendarf, industriel, président d’honneur de la 
Chambre de commerce, a Verviers. — Seeréiatres ; MM. Julien Davignon, a 
Bruxelles; Jean Vin, industriel, 4 Bruxelles. 


5° GROUPE. — (Industries extractives, produits bruts et ouvrés), — Prési- 
dent: M. G. Sabatier, membre de la Chambre des représentants, a Montceau- 
lez-Charleroi. — Vice-présidents : MM. Eug. Verbeeckhoyen, industriel, vice- 


président de union syndicale de Bruxelles; Henri Berge, ancien membre de la 
Chambre des représentants, professeur a l'Université de Bruxelles. — Secrétai- 
res: MM. A. Noblet, ingénieur, directeur de la Revue Universelle des Mines, 
secrétaire permanent du comité général de l'industrie charbonniére belge, a 
Liége; André Dumont, professeur 4 l'Université de Louvain, a Anyers. 

6° GROUPE. — (Qutillage et procédés des industries électriques. — Electricité). 
— Président ; M, Lucien Guinotte, Ingénieur, administrateur-directeur géene- 
ral des charbonnages de Mariemont et de Bascoup, 4 Morlanwelz. — Vice-pré- 
sidents : MM. Y. Gillieaux, membre de la Chambre des représentants, indus- 
triel, président de l’Association des maitres de forges de Charleroi, 4 Charleroi; 
A. Belpaire, administrateur des chemins de fer de l’Etat, A Bruxelles; Al}. 
Sneeck, industriel, 4 Ensival-lez-Veryiers. — Secrélaires : MM. A. Habets, 
Ingénieur, professeur a l'Université de Li¢ge; A. de Graux, Ingénieur des che- 
mins de fer de PEtat, 4 Malines. 

7° GROUPE. — (Prodwils alimentaires). — Président : M. Oscar Systermans, 
membre de la Chambre des représentants, a Bruxelles. — Vice-présidents : 
MM. Yercruysse-Bracg, membre de la Chambre des. représentants, industriel, 
a Gand; Edm. Bodart, Ingénieur, président du syndicat des sept marques, pré- 
sident de la Chambre de commerce libre de l’arrondissement de Louyain, a 
Louvain. — Secrétaires : MM. A. de Boeck, brasseur, 4 Bruxelles; J.-N. Vande 
Velde, distillateur, 4 Gand. 

8 GRoupE. — {Agricullure, viticulture et pisciculture). — Président : M. le 
comte de Ribaucourt, senateur, 4 Perck. — Vice-présidents : MM. de Pret de 
Roose de Calesberg, sénatewr, A Anvers ; le comte Fr. Van der Straten-Ponthoz, 
président de la Société centrale d’agriculture de Belgique, membre du conseil 
supérieur @agriculture, 4 Bruxelles. — Seerétaires ; MM. E. Tykort, Ingé- 
nieur, directeur du Syndicat agricole, a Perck; Ch. de Creeft, Ingénieur agri- 
cole, 4 Woluwe-St-Lambert. 

9° Groupe. — (Horticulture). — Président : M. J. Linden, vice-président de 
la société royale de Flore et de la Fédération des Sociétés d’horticulture de 
Belgique a Bruxelles. — Vice-présidents : MM. H. Doucet, conseiller commu- 
nal, a Bruxelles; L.-C. Gillekens, directeur de Ecole d’horticulture de l'Etat, 
a Vilvorde. — Seerétaire : M. L. Lubbens, directeur de culture au Jardin bo- 
tanique de Etat, secrétaire de la fédération des sociétés d’horticulture de Bel- 
gique, a4 Bruxelles. 

10° GRoupE. — (Commerce el industrie en général). -— Président : M. Victor 
Lynen, consul du Chili, ancien président du comité exécutif de VPExposition 
universelle d’Anvers, A Anyers. — Vice-présidents : MM. Antoine Dansaert, 
ancien membre de la Chambre des représentants, président de ’'Union syndi- 
cale, 4 Bruxelles; J. Van Niewwenhuyze, ancien president de la fédération des 
associations commerciales et industrielles de la Belgique, 4 Bruges. — Secré- 
taires: MM. Alf. Geelhand, conseiller provincial, 4 Anvers; Emile Martiny, 
avocat, conseiller communal, a Bruxelles; Perrignon du Fresnoy, négociant a 
Anvers. 

11° Groupe. — (Congres et conférences. — Economie sociale.) — (Exposition 
rétrospective du travail). — Président; M. Jules Carlier, membre de la Chambre 
des représentants, 4 Mons. — Seerétaires : MM. J, Jacobs, Ingénieur, a 
Bruxelles ; Georges Scheenfeld, avocat, 4 Bruxelles. 

12° GrourE. — (Presse). — Président : M. Goemaere, rédacteur en chef du 
Precurseur, 4 Anvers, président de l’Association des journalistes belges. — 
Vice-présidents : MM. N...; de Laveleye, rédacteur en chef du Moniteur des 
Intéréts marériels, 4 Bruxelles. — Secrétaires : MM. Y. Hallaux, rédacteur en 
chef de la Chronique, 4 Bruxelles; G. Lemaire, rédacteur 4 l’Ktoile belge, a 
Bruxelles, 2 


Nominations diverses. 


Par arrété du gouverneur de la Martinique, en date du 26 juillet 
1888, et conformément a larrété du sous--secrétaire d’Etat des colonies 
en date du 30 mai, M. Jules Fleury, Ingénieur civil & Paris, a été 
nommé délégué de Vexposition collective de la Martinique 4 l’Expo- 
sition coloniale de 1889. 

En cas d’absence ou d’empéchement, M. J. Fleury sera suppléé dans 
ses fonctions par M. René Picard, ancien secrétaire particulier du 
gouverneur de la Martinique. — 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 
ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 16 juillet 1888. 


Physique. — 1° Sur la conductibililé thermique 
du mercure au-dessus de 100°. Note de M. Alphonse 
Bercer, présentée par M. G. Lippmann. 

Aprés avoir étudié la variation de conductibilité 
thermique du mercure entre 0° et 100°, M. Berget a 
cru intéressant de pousser cette étude juqu’au voisi- 
nage du point d’ébullition du mercure et il a entre- 
pris ce travail jusqu’a 300°. 

L’auteur a repris pour cela la méthode des tempé- 
ratures stationnaires, réalisée sous la forme de mur, 
en opérant sur une colonne de mercure préservée de 
la déperdition latérale par une masse annulaire de 
méme métal formant ecylindre de garde. 

Les températures étaient mesurées par. des fils de 
fer qui formaient, avec le mereure de la colonne, des 
couples thermo-éleetriques. Ces couples ont été 
étudiés avec le plus grand soin jusqu’a 320°. 

Pour chauffer la partie supérieure de la masse con- 
ductrice, T'auteur s’est servi d’une boite de nickel 
reposant sur le mercure, et dans cette boite il fait 
cireuler de la vapeur de mercure. Pour faire varier 
la température supérieure, il interposait, entre le 
fond de la boite 4 vapeur et la surface du mercure, 
une ou plusieurs feuilles de papier qui opposaient 
ainsi une résistance variable. 

L’auteur a opéré dans diverses conditions: la tem- 
pérature inférieure étant toujours 0°, la température 
supérieure de la colonne a été successivement 299°, 
295°, 250°, 241°, il a trouvé ainsi par « la valeur 

a = — 0,00045. 

Accessoirement M. Berget a vérifié, pendant ces 
mesures, une loi facile 4 deduire de Ja théorie de 
Fourier et qui est la suivante: 

Dans deux murs de méme nature, mais d’épaisseurs 
inégales, les temps employes a Vétablissement du 
régime des temperatures stationnaires sont entre eux 
comme les carrés des €paisseurs de ces murs, 

En opérant sur des colonnes ayant comme longueur 
15, 16, 20, et 24 centimetres, et en mesurant le 
temps nécessaire a l’etablissement du régime perma- 
nent dans chacune elles, auteur a trouvé pour 


F 
valeurs du quotient — les nombres 5,625; 5,120:5,714; 
§ 

5,760. Les mesures étant faites de dix en dix minutes, 
on yoit que la loi est trés sensiblement vérifiée par 
Pexpérience ; 

2° Sur la mesure des indices de réfraction des cris- 
tauce a deux axes, par Vobservation des angles limites 
de réflexion totale sur dewr faces quelconques. Note 
de M. Charles Soner, présentée par M. A. Cornu. 


Chimie. — Influence de la température de fer- 
mentation sur la production des alcools swupérieurs. 
Note de M. L. Linper, présentée par M. Friedel. 

M. H. Sehwartz a annoncé que le kirsch des Vosges 
est dépouryu d’alcools supérieurs et il a attribué ce 
fait 4 ce que sa fermentation a lieu avee lenteur; 
cette observation, qui semble indiquer que les alcools 
supérieurs se produisent surtout pendant les fermen- 
tations tumultueuses, a été contrdlée par M. Le Bel, 
qui n’a rencontré, dans une biére faite a basse tem- 
pérature, qu'une faible quantité de ces impuretés. 
Aussi quelques distillateurs ont-ils pu croire qwils 
auraient avantage, pour améliorer la qualité de leurs 
flegmes, 4 refroidir plus que de coutume les motts 
qwils soumettent a la fermentation. 

M. Lindet a youlu rechercher par l’expérience s'il 
en est bien ainsi; et, aprés avoir fait fermenter, 
aux températures de 8°-10°, de 18°-21°, de 25°-27°, 
de 32°-359, un méme motit a l'aide de la méme 
levure, il a cherché dans chacun de ces moitits les 
alcools supérieurs qui y avaient pris naissance. Il a 
constaté alors qu’effectivement, a basse température, 
il y a diminution dans la production de ces alcools, 
mais que cette diminution ne se manifeste que dans 
des limites trés restreintes, si bien qu’en aucun cas 
les industriels ne sauraient, pour obtenir un flegme 
un peu plus pauyre en alcools supérieurs, supporter 
les dépenses que nécessiterait le refroidissement de 
leurs cuyes de fermentation, 

Les motts que M. Lindet a employés dans ces 
expériences, étaient des motts de grains fabriqués en 
saccharifiant du mais et du seigle au moyen du malt 
dorge. Pour chacune des opérations, le volume des 
motts représentait une trentaine de litres. Ils étaient 
renfermés dans de grands flacons, munis de tubes 
en S, de fagon a éviter l’aceés de l’air et la formation 
de produits secondaires par oxydation, et ces flacons 
étaient eux-mémes placés dans des enceintes main- 











fenues avec soin aux températures indiquées ci- 
dessus. 

Pour rendre les expériences comparables, ces 
motits avaient été ensemencés avec un mélange a 
parties égales de leyure haute et de leyure basse. 
Ces levures, purifiées industriellement, mais non pas 
pures dans le sens scientifique du mot, n’ont pas éte, 
pendant les fermentations, envyahies par des orga- 
nismes étrangers. L’acidité, d’ailleurs, déterminée au 
début par laddition de 0,3 °/. d’acide sulfurique, 
s'est maintenue a cette dose pour chacune des expé- 
riences. 

Les motits ont été distillés, et il a été possible, en 
combinant l’action déshydratante du carbonate de 
potasse et la distillation fractionnée, de retirer des 
flegmes obtenus une petite quantité d’alcools supé- 
rieurs, insolubles dans Peau, dont la presque totalité 
représentait de l’aleool amylique. 

Les résultats de la rectification sont consignés dans 
le tableau suivant : 


Température Alcool Alcools supérieurs. 
de la fermentation. brut. ee 
329-359 675" 3°¢9 0,58 °/o. 
250-270 1607 9,6 0,39 — 
490-240 1834 9,9 (35 — 
810° 1877 95.7 0,52 — 


Ainsi que cela a été dit plus haut, les proportions 
daleool supérieur changent peu quand on fait varier 
les températures de fermentation. Les variations cons- 
tatées ne sauraient cependant étre attribuées 4 des 
erreurs d’analyse; les fractionnements, ayant été faits 
dans des conditions identiques, il y a tout lieu de 
eroire que les résultats sont bien comparables entre 
eux. 


Electricité. — Mesure des vilesses d’éthérification 
a Uaide des conductibilités électriques. Note de 
M. NeGREANO, présentée par M. Lippmann. 


Mathématiques. — De la mesure de la simpli- 
cilé dans les constructions géomeétriques. Note de 
M. Emile Lemoine, présentée par M. Haton de la 
Goupillére. 


Séance du. 23 juillet 1888. 


Physique. — Mesure des coefficients de conduc- 
libilité thermique des métaux. Note de M. Alphonse 
BerGer, présentée par M. G. Lippmann. 

M. Berget a cherché a appliquer aux métaux la mé- 
t-ode du mur, prise sous la forme d'une tige con- 
ductrice entourée dun eylindre de garde, comme il 
Va fait pour le mercure. 

Si l’on considére deux murs accolés l’un a V’autre 
et qu’on suppose le régime permanent établi dans 
chacun d’eux, la face supérieure du premier étant a 
température constante T°, la face inférieure du se- 
cond étant 4 une température inférieure 6. Dans cha- 
que mur la distribution des températures est linéaire 
et pourra étre représentée graphiquement par une 
droite dans chacun des murs considérés. 

Dans le mur {1}, la quantité de chaleur traversant 
Punité de surface pendant le temps élémentaire sera 
constante et donnée par la relation 


. at 
K — = const. 


as 


Dans le mur [2] ce sera : 


f dt, 
K, = —— = const. 
les deux constantes étant égales, done 
dz 
K dt 
K, 3, 
‘dl, 


done le rapport des coetficients angulaires des deux 
droites qui représentent la répartition des tempéra- 
tures donne le rapport des coefficients de conductibi- 
lité des deux substances considérées. 

La méthode qui en résulte est simple. On surmon- 
tera une masse de métal d’une masse de mercure 
dont on connait, par des mesures antérieures, le coef- 
ficient K en valeur absolue; on mesureraen ces deux 
points «, « du métal la température et l’ordonnée ; 


. 


on fera laméme chose pour deux points @ ’ du mer- 


cure, et on aura ainsi toutes les données nécessai- 
res 4 la connaissance du rapport —. 
a 
M. Berget, dans ses expériences, a donné aux bloes 
de métal la forme de prismes ou de cylindres droits 
de 8 centimétres de hauteur et de 5 centimétres de 
diamétre. Un trou eylindrique, percé suivant l’axe, 
recoit une barrette de méme hauteur représentant la 
colonne conduetrice. Des trous trés fins, perpendicu- 
laires 4 Vaxe, laissent passer les appareils thermo- 








électriques qui doivent donner la température en deux 
points de axe de la barrette. 

Au-dessus du prisme un systéme concentrique de 
deux tubes de verre, l'un large, formant manchon, 
Vautre étroit, prolongeant la barrette, contient du 
mereure dont on peut échauffer la surface libre par 
un courant de vapeur d'eau. Les températures des 
deux points s’y mesurent par deux fils de fer, comme 
Vauteur V’a indiqué dans sa communication faite dans 
la précédente séance. La partie inférieure du bloe de 
métal est refroidie 4 0° par le contact permanent d’un 
bloe de glace. 


Chimie. — 1° Recherches sur quelques sels de 
rhodium. Note de M. E. Letprié, présentée par M. 
Troost. 

Dans cette note, Pauteur présente les propriétés 
chimiques et les différents caractéres du chloronitrate 
de rhodium et d’ammoniaque; du sulfate de sesqui- 
oxyde de rhodium, et des oxalates doubles, tels que 
Yoxalate de rhodium et de potassium, l’oxalate de 
rhodium et de sodium, lVoxalate de rhodium et d’am- 
monium, enfin Voxalate double de rhodium et de 
baryum. 

2° Sur une nouvelle méthode de dosage de la lithi- 
ne au moyen des fluorures. Note de M, A. Carnor, 
présentée par M. Troost. 

M. Carnot présente 4 Académie une nouvelle 
méthode de dosage de la lithine au moyen des fluo- 
rures, méthode basée sur la différence de solubilité 
du fluorure d’ammonium et du fluorure de lithium. 
Le premier, en effet, exige, pour se dissoudre, 25 
parties d’eau froide, tandis que le second exige 800 
parties d’eau pure et 1900 parties d’eau ammoniacale. 

Dés lors, le procédé d’analyse devient le suivant, 
étant donné une solution de quelques décigrammes 
au plus de sel de lithine mélangé a des quantités 
comparables d’autres sels alcalins, ou du moins des 
quantités ne dépassant pas dix ou quinze fois celle 
du premier. 

La solution est réduite 4 quelques centimetres cu- 
bes dans une capsule de platine tarée; on y verse le 
fluorure @ammonium (préalablement bien purifié) et 
un exces d’ammoniaque, jusqu’é un volume de 15 
a 20 centimétres cubes, proportionné a la quantité 
de sels. On mélange bien et on laisse reposer. Il se 
fait un précipité blane peu visible, gélatineux, de 
fluorure de lithium, qui adhere, en partie du moins, 
au fond de la capsule. Le lendemain le précipité est 
bjen complet; on décante la presque totalité du liqui- 
de sur un trés petit filtre, on le remplace par quel- 
ques centimétres cubes d’eau ammoniacale avec fluo- 
rure d’ammonium, on agite avee la spatule de pla- 
tine et on laisse déposer. Bientot aprés on peut faire 
une seconde et une troisiéme décantation, et laver 
le filtre avee quelques gouttes du méme réactif. On 
enléve ainsi tous les sels alcalins solubles, et l’on a, 
partie sur le filtre, partie dans la capsule, tout le sel 
de lithium imprégné seulement d’ammoniaque et de 
fludrure d’ammonium. 

On chasse les matiéres volatiles en chauffant légé- 
rement, on brile le filtre, on .traite les cendres par 
quelques gouttes d’acide sulfurique étendu et lon 
réunit tout le liquide dans la capsule tarée. On éya- 





pore et calcine jusqu’a disparition complete des va- 
peurs d’acide sulfurique et l’on pese le sulfate neutre 
de lithine, 

L’auteur cite, pour terminer son intéressante com- 
munication, quelques résultats obtenus dans les der- 
niéres expériences synthétiques qu'il a faites pour 
préciser les conditions du dosage. 

En opérant sur un mélange de 0 gr. 100 de car- 
bonate de lithine, 0 gr. 300 de carbonate de soude, 
0 gr. 300 de nitrate de potasse, il a trouvé 0 gr, 148 
de sulfate de lithine, au lieu de 0 gr. 1486 que dé- 
noneait le caleul. 

3° Sur quelques hydrates de ferrile de potasse, cris- 
lallisés par vote séche. Note de MM, G. Rousseau et 
J. Bernuem, présentée par M. Troost. 

4° Sur les chlorure, bromure et sulfure d’yttrium 
et de sodiwm, Note de M. A. Dusorn, présentée par 
M. L. Troost. 

L’auteur de cette note présente a l’Académie les 
méthodes dont il s’est servi pour la préparation du 





chlorure d’yttrium, qui se présente sous forme de 
lamelles transparentes, incolores, de forme rectangu- 
laire allongée se clivant transversalement. 

Le bromure d’yttrium anhydre dont il indique la 
préparation se présente sous le méme aspect que le 
sel précédent. 

Enfin, Vauteur décrit le sulfure d’yttrium et de so- 
dium cristallisé. 

5° Sur le dosage de la glycérine par oxydation. 
Note de M. Victor Piancuon, présentée par M. 
Friedel. 
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En reprenant la méthode de dosage de la glycérine 
par oxydation 4 l’aide du permanganate de potasse 
en dissolution trés alealine, procédé di 4 MM. Fox 
et Wanklyn, M. Planchon a été conduit a eonstater 
Vextréme facilité avec laquelle la glycérine est com- 
plétement brilée par le permanganate en liqueur 
acide. A l'aide de cette derniére la glyeérine est en- 
en eau et acide 


ticrement détruite et transformée 
carbonique suivant Péquation : 
C® H8 03 +- 70 = 3C0? + 4H°0. 


La transformation est trés facile 4 réaliser, et le 
il suffit de 
faire passer ce gaz dans une série de tubes a absorp- 
tion, destinés, les premiers a arréter ’humidité, les 


dosage carbonique deyient trés simple; 


autres, remplis de chaux salée et préalablement taris, 


a absorber l’acide carbonique. Une demi-heure suf- 
fit a opérer ce dosage lorsqu’un appareil de ce genre 


est conyenablement disposé. 


Mathematiques. — 1° Sur les criteria des di- 
vers genres de solutions multiples communes a trois 


équalions a deux variables. Note de M. R. Perrin, 
présentée par M. Alphen. 

2° Sur les équations différentielles de premier ordre. 
Note de M. PArnteve, présentée par M. Darboux. 

3° Sur les courbes de genre un. Note de M. Orro 
SCHLESINGER, présentée par M. Hermite. 


Astronomie. — Sur le ligament lumineux des 
passages ei occullations des satellites de Jupiter. Note 


de M. Cu. Anpré, présentée par M. Mascart. 
G. Petit, 
Ingénieur civil. 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 


pour l'industrie nationale. 
Séance du 13 juillet 1888. 


Appareils frigorifiques. — M. Henri Rovusnr fait 
la communication suivante sur les appareils frigori- 
fiques de la Morgue de Paris construits par MM. Mi- 
gnon et Rouart. 

Des 1880, M. le Dr Brouardel, inspecteur général 
de Ja Morgue de Paris, proposa d’obtenir la conser- 
vation des cadavres par le froid artificiel et il de- 
mandait pour cet objet 

1° L’entretien a une température de — 2° de la 
salle ott les cadayres sont exposés a la yue du public; 

2° La congélation des quatre cadavres 4 15 degrés 
au-dessous de zéro; j 

3° L’entretien de dix cadavres 4 4 degrés au-des- 
sous de zero. 

A la suite d'un concours institué pour cet objet, 
nous fimes chargés de la construction des appareils 
propres a obtenir ces résultats. 

Aprés une marche de six années, nous venons pré- 
senter a la Société d’Encouragement nos appareils et 
énoncer des faits absolument indiscutables : nous 
sommes en effet plus désireux de certitude que de 
nouveauté. 

Voici les moyens employés pour réaliser les trois 
parties du programme : 

Refroidissement de la salle. — Cette salle est en 
macgonnerie; elle est fermée, face au public, par une 
verricre montant a toute hauteur. 

Le calcul donnait une perte énorme de froid pour 
cette salle, et pour éyiter ’emploi d’appareils trop 
puissants, nous avons doublé les parois de la salle 
avec du bois et mis une double verriére. 

Il y avait comme condition du probléme d’obtenir 
le froid sans circulation sensible @air, les courants 
@air avant Vinconyénient de parcheminer les ¢a- 
dayres. 

Pour satisfaire aux exigences formulées, nous avons 
disposé a la partie supérieure de la salle un toit a 
double pente, composé de lamelles horizontales dis- 
tantes entre elles de quelques centimétres. 

Sur ce toit nous avons fait couler du liquide in- 
congelable convenablement refroidi, qui, par ses cas- 
cades successives, refroidit Yair le plus chaud de la 
salle avee lequel il se trouve en contact. 

Congélation des cadavres d — 15°. — Cette con- 
gélation est obtenue dans des caisses hermétiquement 
fermées, dont toutes les parois sont garnies de tubes 
métalliques formant une grande surface rayonnante, 
Dans ces tubes cireule du liquide ineongelable A 
— 20°, 

La pénétration compléte du froid a travers le corps 
humain se fait en une dizaine d’heures. 

Conservation des cadavres & — 4°. — Cette opéra- 
tion a lieu dans des caisses étanches analogues aux 
précédentes, mais ayant une bien moins grande sur- 
face rayonnante. 

Production du froid. — Le froid est produit par 








une machine dite daffinité, dont le principe fut donné! rieurs d cette charge. De plus, il montra que lorsque 


en 1860 par M. F. Carré. C’est la machine a froid que 
nous construisons le plus ordinairement, car l’expé- 
rience nous a réyelé son fonetionnement économique ; 
ensuite elle n’exige pour ainsi dire pas de force mo- 
trice. 

Elle avait en outre Payantage de nous donner pra- 
liquement, et 4 peu de frais, du froid de 20 a 22 de 
erés au-dessous de zéro. 

Ensemble. — L’ensemble du systéme fonctionne 
comme suit 

Le liquide 4 — 20° frappé dans Vappareil réfrigé- 
rant opére d’abord la congélation des cadayres a 
— 15°. IL remonte sur le toit de la salle d’exposition 
au moyen d’une pompe rotative; redescend dans les 
caisses 4 — 4° et revient dans le congélateur d’ov il 
est parti. Le seul travail mécanique A obtenira été 
de Vélever sur le toit refroidisseur. 

Tout le travail de cette petite usine ne prend qu’un 
cheyal-vapeur. 

Résultats. — Les résultats obtenus sont indéniables ; 
ils sont ce qu’avait demandé le docteur Brouardel, 
qui a bien voulu en témoigner a différentes reprises, 

La Morgue a été assainie, débarrassée de ses mau- 
vaises odeurs et de ses horribles mouches. 

Les cadavres peuyent se conserver presque indéfi- 
niment, — on en a gardé huit mois, — au grand 
avantage de l’établissement de l'état civil et des 
recherches judiciaires. 
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Dans les premiers temps de l’établissement d’ouvra- 
ges métalliques, les constructeurs ne pouyaient faire 
autrement que de s’inspirer des exemples fournis par 
la construction des fermes et ponts en bois. Plus tard, 
avec la meilleure connaissance des conditions du travail] 
du fer et grace aux progres de la métallurgie, ona 
eréé des types de constructions en fer et en acier 
appropriés aux nécessités de plus en. plus impé- 
rieuses a satisfaire, notamment lors de la création 
des premiéres lignes de chemin de fer. On n’eut 
tout d’abord qu’d se préoccuper de l’invariabilité de 
forme des structures métalliques, et on put y suf- 
fire en se basant, dans le caleul des dimensions, sur 
la notion de la limite d’élasticité de la matiére. Mais 
les accidents entrainant la rupture des ponts métal- 
lique sous des charges mobiles, rendirent nécessaire 
de prendre en considération l’action des efforts dus a 
ces charges et @introduire des coefficients de sécurité 
pour le cas des chocs, de l’action du vent, ete. 

La plupart des Ingénieurs adoptérent des coefti- 
cients de resistance inyariables, en les exprimant 
comme fractions de la limite d’élasticité, divisée par 
le coefficient de sécurité adopté. C’est ainsi qu’en 
France, pour le fer laminé, le coefficient d’élasticité 
fut fixé a 6 kilogr. par millimétre carré. Cette mé- 
thode de caleul des dimensions nécessite la détermi- 
nation de la limite d’élasticité, ee qui n’est pas tou- 


jours facile, et dans certains cas, lorsqu’il s’agit de 


matiéres cassantes, comme la fonte par exemple, est 
impossible. Pour cette raison et dans le but d’unifier 
la méthode de ealeul,’ on introduisit dans certains 
pays la notion, plus simple, de la charge de rupture 
qui peut étre déterminée toujours. 

Mais 1a ne devaient pas s’arréter les modifications 
apportées aux méthodes classiques de la résistance 
des matériaux. Vers 1860, deux Ingénieurs entrepri- 
rent, sans accord préalable, des essais sur des cons- 
tructions métalliques soumises a des efforts répétés 
un grand nombre de fois et agissant entre’ deux 
limites données. Fairbairn, en Angleterre, disposant 
de ressources considérables, fit ses essais’ avec une 
poutre en tdle exactement ‘semblable a celles qui 
entrent dans la construction des ponts. Par contre 
Weehler, Ingénieur au chemin de fer de la Basse- 
Silésie, ne put faire des essais qu’avee des essieux 
de véhicules de chemin de fer et autres pieces 
simples, Les deux expérimentateurs  démontrérent 
Yurgence de l'étude de action des efforts répétés un 
grand nombre de fois. Weehler put méme formuler 
une proposition daprés laquelle la rupture d’une 
piéce en fer est amenée non seulement par l’action 
dun effort permanent dépassant la charge de rupture 
ordinaire, mais aussi par la répétition d’efforts infé- 














la différence des tensions extrémes s’aceroit, effort 
minimum qui suffit pour produire la rupture de la 
piece diminue de plus en plus. 

Déja avant la publication des résultats des expé- 
riences précitées, les Ingénieurs américains, instruits 
par les accidents trop nombreux arriyés 4 leurs ponts 
en bois, avaient indiqué une formule pour le ealcul 
de la section d’une piece, dans laquelle on tient 
compte des efforts extrémes maximum et minimum 
et non seulement de l’effort maximum agissant sur la 
piéce. 

Se basant sur les résultats de Woehler, Launhardt 
donna une méthode de caleul des dimensions qui 
peut tre résumée de la maniére suivante : Soient 
f max. Veffort maximum et f min. V’effort minimum 
agissant sur une piéce dans le méme sens; posons 
: act) on aura pour le coefficient de la résis- 

max. 


tance par centimétre ecarré: 


t 
R=C (1 aE a 
nv 


v= 


Dans cette formule C est une constante variant, pour 
le fer, de 600 a 700, et m est un nombre qui est pres- 
que toujours égal a 2. 

Plus tard, Weyrauch établit une formule semblable 
pour le cas ow il existe des efforts agissant en sens 


; contraire, ) désignant le rapport de l’effort maximum 


@un sens al’effort maximum de sens contraire. L’en- 
semble de ces deux/maniéres de caleuler les piéces 
métalliques a recu le nom de méthode Launhardt- 
Weyrauch. 

Louvrage dont nous présentons a nos lectewrs 
lédition frangaise traite, dans sa premieére section, de 
la méthode énoncée, pour le cas d’efforts d’extension 
et de compression, en y comprenant les piéces 
chargées debout. 

Dans la deuxieme section, on trouye les données 
expérimentales concernant la résistance du fer et de 
lacier. Cette section contient le résumé des travaux 
les plus remarquables parus jusqu’en juillet 1887, sur 
la question dont il s’agit. Les noms des expérimenta- 
teurs les plus souvent cités sont ceux de notre émi- 
nent compatriote M. Considére, Ingénieur en chef 
des Ponts et chaussées, et de M. Bauschinger, que 
lon peut consi!érer comme le yéritable continuateur 
des travaux de Weehler. 

La troisiéne section est consacrée a l’étude des 
assemblages par rivets et de la résistance au cisail- 
lement. On y étudie enfre autres la question trés 
importante du genre des rivures (trous poinconnés 
ou trous forés) qui a fait objet d’un travail remar- 
quable de M. Barba. Les formules établies dans cette 
section pour le caleul du nombre des rivets et de 
leur éeartement présentent cette particularité qu’elles 
sont appliquables aussi bien au cas d’un coefficient 
constant de résistance qu’d celui d’un coefficient 
variable de résistance. 

Dans la quatriéme section, Yauteur donne l’exposé 
dun grand nombre de méthodes pour le caleul des 
dimensions, basées toutes surlattribution, aux piéces 
métalliques, d’un coefficient variable de résistance. 
Parmi les quinze méthodes développées, celle de 
M. Séjourné, Ingénieur des Ponts et Chaussées, parait 
présenter la plus grande facilité d’application. Elle 
consiste d poser le coefficient de résistance égal a 


20 
R = 600 (1 -. =) pour le cas d’efforts de méme 





sens. Les deux derniers paragraphes donnent des 
exemples numériques et des tableaux permettant de 
se rendre immédiatement compte de la yaleur com- 
parative de chacune de ces méthodes. 

Enfin, dans trois notes ajoutées a Touyrage le 
traducteur a donné: 41° la description de quelques 
machines ayant servi dans les expériences de Weehler ; 
2° la description d’appareils pour la mesure des dé- 
formations des barres d’essai; 3° le résumé d’une 
étude récente sur la flexion de la fonte. 

Nous signalons tout spécialement a nos lecteurs cet 
ouvrage remarquable par la valeur de Vauteur et 
par la compétence du traducteur quia apporté a cette 
ceuyre son cachet tout personnel, 


AWIS. — Tous les ouvrages indiqués 
au compte rendu bibliographique ci- 
dessus et dans’ les annonces sont en 
vente aux Bureaux du Génie Civil. — 
Envoyer le montant en un mandat- 
poste; le port ensus. 
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Ingénieur des Arts et manufactures, 
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CHEMINS DE FER 


LE CHEMIN DE FER TRANSCASPIEN 
L'inauguration qui vient d’avoir lieu 4 Samarkande, du chemin de 
fer transcaspien, et qui couronne l’ceuvre considérable exécutée, avec 
une rapidilé si merveilleuse, par le général Annenkoff, appelle de nou- 
veau lattention sur les divers projets de voies ferrées 4 travers le 
continent asiatique. 
La pensée de réunir l'Europe avec les Indes et l’Asie Orientale est 





ajournée Vexécution de ce plan grandiose, qui ett été si utile au dé- 
veloppement des relations universelles. 

Dix ans plus tard, la Russie, qui n’avait pas cessé de poursuivre son 
action de progrés dans l’Asie Centrale, reconnut la nécessité d’établir 
une communication par voie ferrée avec ces contrées éloignées. Elle 
vient d’achever, en quelques années. la ligne allant de la mer Cas- 
pienne a Kizil Arvat, Mery, Boukhara et Samarkande, destinée a étre 
prolongée prochainement jusqu’a Tachkend (fig. 2). 

Sans rechercher ici les motifs qui ont pu conduire la Russie au choix 
de ce tracé, il convient de reconnaitre que c’est a elle que revient 
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Fic. 4. — Port de Ouzoun Ada, point de départ du chemin de fer transcapien, 


une idée frangaise. Dés l'année 1873, M. Charles Cotard avait concu 
le projet @une ligne directe de l'Europe aux Indes, et M. Ferdinand de 
Lesseps, qui lui avait assuré son concours, avait obtenu de l’Empereur 
de Russie lautorisation de commencer les études. On pouvait espérer, 
i ce moment, comme M. Cotard I’a exposé a la Société de géographie 
en 4875, que cette grande ligne, dite du Central asiatique, serait bientot 
réalisée et que les trains internationaux auraient ainsi leur voie ou- 
verte et continue de Paris 4 Calcutta. 

Malheureusement, le concours puissant de M. Ferdinand de Lesseps 
fut bientot détourné au profit d’une ceuvre différente, et ainsi se trouva 


Yhonneur d’avoir exécuté une premicre partie du vaste réseau des 
chemins de fer asiatiques, comprenant, de Tachkend 4 Samarkand, un 
troncon du Central asiatique projeté par MM. Cotard et de Lesseps. Les 
Russes se félicitent, d’ailleurs, volontiers, de s’étre rencontrés, avec 
les auteurs de ce projet, dans une pensée aussi éminemment civili- 
satrice. 

L’exécution de la ligne transcaspienne fut confiée au général 
Annenkoff, qui s’était déja distingué, en Russie, comme habile cons- 
tructeur, aussi bien que comme chef de la mobilisation de l’armée 
russe et commandant des bataillons de chemins de fer dans la guerre 
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de Turquie, en 1876. Grace & son énergie, deux ans ont suffi pour 
étudier, construire et livrer a exploitation quinze cents kilométres de 
ligne a yoie large, sans que la dépense ait dépassé 80000 francs par 


cessivement posée y est le seul instrument de transport et de ravitail- 
lement. 


Dans ces conditions, l’organisation des chantiers doit étre ecom- 
fo} 


Tracé du Chemin de fer Transcaspien 











— lignes construtles 
ete Lignes projetees 


Fig, 2 


kilométre. Nulle part ailleurs une rapidité et une économie aussi 
grandes n’avaient été -atteintes, et c’est la un résultat qui intéresse a 


un haut degré Vart de ’Ingénieur. 
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Longueur:1442. kilometres 
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. — Tracé du chemin de fer transcaspien. 


binée de fagon que ’avancement de la voie puisse toujours s’effectuer 
avec le maximum de la vitesse de pose, sans ¢tre jamais arrété par 
aucune lacune dans l’exécution de Vinfrastructure. Il faut prévoir tous 




























































































































































































































































































































































































































































































ric. 3. — Vue générale de la station d’Askhabad. 


Le mode d’établissement des lignes de pénétration dans un conti- 
nent aussi aride et aussi dénué de tout acces que !’Asie Centrale, 
différe essentiellement de celui qui peut étre appliqué dans des pays 
déja pouryus de ressources et de voies de communication. Ces lignes 


ne peuvent, en effet, s alimenter que par leur point d’origine; la voie suc- 








les besoins de matériaux, assurer tous les approvisionnements, pré- 
parer les passages sur les cours d’eau les plus importants, et recourir, 
au besoin, 4 des ouvrages provisoires. 
 Réaliser une telle organisation de travaux est assurément la plus 
haute mission de I’Ingénieur. Le général Annenkoff I’a accomplie avec 














éclat, au milieu de difficullés et d’obstacles qui paraissaient presque 
insurmontables, 

Ainsi que Vindique le tracé général (fig. 2), la ligne transcaspienne a 
son point de départ 4 Ouzoun-Ada, port situé sur la rive Est de la mer 
Caspienne, en face de Bakou (fig. 1). Longue de 1442 kilométres, 
elle traverse toute la plaine du Turkestan pour aboutir 4 Samarkande, 
au pied du haut plateau de Pamir. Cette vaste plaine est, en grande 
partie, déserte; on y rencontre des sables mouvants, des terrains 
dalluvion et argileux; 4 peine quelques végétations d’arbustes dégé 
nérés. Le manque d'eau arréta les armées russes jusqu’a sept jours 
de marche de la mer Caspienne. Afin de ne plus se heurter une se- 
conde fois & un pareil obstacle, le gouvernement russe fit exécuter 
le premier toncon de chemin de fer de Mikhailovsk & Kizil Arvat, 
dune longueur de 232 kilométres, qui fut achevé dans l’espace de dix 
mois, de mars & novembre 1881. 

Cest seulement en 1884, que lon revint 4 Vidée de prolonger cette 
ligne jusqu’a Samarkande et Tachkend. Le général Annenkoff reprit 
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qui constituent la ligne transcaspienne, avec les distances et la durée 
de leur construction. 

Ouzoun Ada fut choisi comme téte de ligne a cause du tirant d’eau 
qui y est de trois métres au minimum, tandis que le port de Mikhai- 
lovsk n’a que deux métres de profondeur. On a objecté que méme 
trois métres ne suffisaient pas; on oublie que le port d’Astrakhan, un 
des plus importants de la Russie et le principal de la mer Caspienne, 
s'appelle « le port de neuf pieds (soit de deux métres soixante-dix). 
Tous les batiments de la flotte marchande de la mer Caspienne, qui 
se compose d’environ 1200 voiliers et de 150 bateaux 4 vapeur, sont 
construits en vue de ce port d’Astrakhan et, par conséquent, d'un 
tirant d’eau inférieur a trois métres. Il n’y a que six bateaux & vapeur 
qui ont une calaison supérieure; ils sont destinés au trafic de la cote 
sud de la mer Caspienne. 

On ne peut encore établir les dépenses de construction de la ligne 
entiére, dont les décomptes définitifs n’ont pas été publiés; mais les 
renseignements recueillis permettent de donner le cotit détablisse 








































































































































































































Fic. 4. — Pont sur le Tedjend, au 694° kilométre. 
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de nouveau la haute direction de ce travail. Arrivé au mois de mai 1885 
i Mikhailovsk, il acheva en vingt-huit mois 1210 kilometres de voie. 
Le tableau ci-dessous donne la désignation des principaux trongons 








3 53 EPOQUES DE CONSTRUCTION 
DESIGNATION B.S — OBSERVATIONS 
AOL RS 8 Commoneé | Achbevé | Durée 





en 








Troncon executé a la 
seconde reprise de la 
F acu Ee Batinvek ae : ‘ ) construction po 'r repor- 
4° Ouzoun Ada a Mikhatlovsk.}| 26)Constr, en méme temps que le 3¢ trongon ter. la: téte de ligne de 

Mikhailovsk @ Ouzoun 
Ada. 

Troncon construit a la 
suitede la campagne mi- 
litaire de 1879. 


yo Mikhailovsk a Kizil Arvat] 232/Mars 14884 |Déc. 4881] 40 mois 


Intervalle de quatre ans. 


Deuxiéme campagne de 


18 malt 885 construction, 








sil. 1886 44 mois ) 


© Kizil Aryat & Merv. . . | 562 

Stix semaines de repos. 
4° Mery a Tchardjoui. . 2Q48|Aout 4886|Dec. 1886] 4 mois 
4 amener le matériel 
ATchardjoui,aconstruire 
le pont surlAmou Daria, 
A faire les études entre 
Tchardjoui et Tachkend 
et a laisser reposer le 
personnel. 


Intervalle de 40 mois. 


5° Tchardjoui 4 Samarkande,| 374]Sepl. 4887|Juil. 14888] 10 mois 


| 
j 
| 
\ Intervalle qui a servi 
\ 








ment des 1 210 kilométres exécutés dans la seconde campagne, tels 
qu ils figurent dans le tableau suivant : 
Prix en franes. 


a 
total par kilométre 


Etudes? = eee ee eet a 229.900 190 
EXpropriabions ce acwee coo eet ue «se 641.300 530 
Terrassemen tie sae. Se oie. or lca eet 0. £07. 000%6.7700 
Terrassements accessoires. . . - . , 762.300 630 


3.388.000 2.800 


Ouvrages dart 3 
2.783.000 2.300 
i 
3 


Stations, dépdts, ateliers . 
Maisons de garde, casernes . 
Aménagements d’eau. 


028.500 850 
3.025.000 2.500 


OOAMUaIE Wr 


Rails eo ahmed + seueetiae . 30.976.000 25.600 
Lea Matériel roulanti. acwid we. ae. oo = ~ ay gpg OtosO00 ee gis000 
41. Transport des rails et du matériel roulant. 3.630.000 » 3.000 
12. Tvaverses, pose et ballastage . - . .. . . 22.264.000 18.400 
13. Accessoires de la yoie . 2.299.000 1.900 


TAM VelGeTapnG aro Pyotr see 1089-000 900 
15. Frais généraux, installation des chaudiéres. 8.470.000 7.000 


en 


97.768.000 8 


S00 


Ss 





Les terrassements n’ont d’importance que vers Mery et Tchardjoui. 
La moyenne est de 7 métres cubes par metre courant. Le prix de re- 
vient a été de soixante-dix centimes environ. 

Les ouvriers terrassiers, recrutés, pour la plupart. parmi les nomades 
indigenes, étaient commandés par des militaires et payés au prix trés 
modique de 50 centimes environ. On leur laissa, pour le transport 
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des déblais, les sacs et couffins auxquels ils sont habitués, et il faut 
attribuer, en grande partie, 4 cette mesure toute pratique, la célérité 
du travail, car il importe partout, pour utiliser la main d’ceuvre indi- 
géne, de ne pas imposer des instruments dont le maniement ne lui 
est pas familier. Mieux yaut augmenter le nombre des ouvriers que 
de youloir changer leur mode de travail ordinaire. 

Le général Annenkoff avait toujours en réserve une masse sulfi- 


stratégique, peut devenir, en méme temps, un puissant instrument 
de développement et de profit pour la culture de ce pays, appelé ainsi 
a étre un des plus riches de Empire. Tel est aussi l’espoir du général 
Annenkoff, qui, aprés avoir consacré une partie de son existence a ar- 
racher ces contrées 4 un état presque barbare, leur a voué depuis un 
attachement en proportion des efforts qu'il y a déployés. 

La pierre de construction, que lon. trouve de Kizil Arvat jusqu’a Dou- 
















































































































































































































































































Fic, 5. — Pont sur lAmou Daria, au kilométre 1070, d’aprés un dessin communiqué par M. Napoléon Ney. 


sante d’ouvriers pour pouvoir les porter, en cas de besoin, sur les 
points en retard et parer 4 toute éventualité d’arrét du chantier de 
pose, qui poursuivail, de cette facon, sa marche rapide sans la moin- 
dre interruption. 

C’est ainsi que le nombre d’ouvriers a atteint parfois le chiffre de 
trente mille hommes. Il convient d’ajouter, en passant, que I’étoile 
Impériale qui brillait sur la casquette blanche des officiers, contribuait 
cerlainement a rendre plus dociles ces populations, que les payes ré- 





















































Fic. 7. —Glissiéres avec rouleaux appliquées aux plates-formes de rails et traverses. 


guliéres, et faites @’abord chaque jour, avaient d’ailleurs rendues con- 
fiantes dés le début. 

Un des obstacles les plus sérieux que l’on avait a surmonter était le 
manque d’eau. eau ne se rencontre qu’au passage du Tedjend, du 
Mourgab et de l’Amou Daria. En dehors de ces trois riviéres, le désert 
nest guére traversé que par quelques rares ruisseaux et par le Zaraf- 
chane qui longe la ligne entre Tehardjoui et Samarkande. 

Pres de ces cours d’eau-se groupent les tribus des cultivateurs, qui 
doivent avoir recours 4 des arrosages arlificiels au moyen de norias 
ou de barrages. Mais les terrains ainsi irrigués donnent des résultats 
surprenants : on y obtient neuf coupes de luzerne, en eéréales jusqu’a 
cent fois la semence, et pour la plantation des vignes, 240 hectolitres 
par hectare. On voit que la ligne transcaspienne, qui est une ligne 
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chak, est calcaire et donne une bonne qualité de chaua. Ona pu ainsi 
sans trop de frais, élever de fort belles constructions. La figure 3 qui 
reproduit la station d’Askhabad, donne la physionomie générale des 
batiments de la ligne. Les trois stations principales, avec ateliers et 
dépdts, se trouvent a Kizil Arvat, Askhabad et Tchardjoui. La ligne a 
61 stations. 

Les ouvrages d'art courants, d’une ouverture de deux a douze métres. 
n’ont que les culées en maconnerie; les tabliers sont en bois. Peu 
nombreux jusqu’a ’Amou Daria, on en trouve au dela, jusqu’a Sa- 
markande, une moyenne de quatre par kilométre. Les ponts sur Jes 
trois grandes riviéres mentionnées, sont en bois convenablement 
choisis. Le pont de Karribend (fig. 4), sur le Tedjend, au 694° kilo- 
métre, a une ouverture de 106 métres; il est formé par vingt rangées 
de six pieux, de cing métres de distance l'une de l'autre. Le second 
pont se trouve au 820° kilométre, 4 Merv sur le Mourgab; il n’a que 
soixante métres douverture. Le troisitme pont, celui de TAmou Daria 
(fig. 5) est de beaucoup le plus important; il est construit d’aprés le 
méme systéme que les précédents, et présente, en son milieu, une dis 
position spéciale pour le passage des bateaux. Sa longueur totale est 
de 4200 métres, dont 1898 métres sur le lit méme du fleuve. Ce pont 
a été établi en trois mois et demi et n’a cotité que huit cent mille 
francs, non compris le transport des malériaux. 

Pose de la voie. — L’équipe de pose était formée de deux brigades, 
de 150 soldats et de 300 4 690 indigénes, suivant te cas, soit en tout 
de 1000 a 1500 hommes. Tous ces hommes étaient logés dans le 
train dit des travaux, complant de 50455 wagons dont un certain 
nombre a deux étages (fig. 6), et @autres aménagés pour les cuisines, 
les vivres, les ambulances, l’outillage, la forge, etc. 

Un train spécial, de cing & six wagons, servait de demeure au gé- 
néral Annenkoff et & son état-major. ; 

Des rebroussements tous les 8 a 10 kilométres servaient de garages, 
pour la circulation du train de pose, portant le matériel nécessaire 
pour deux kilométres de voie. Il comprenait 9 plates-formes dé rails, 
18 de traverses, 4 d’accessoires et une douzaine pour le matériel des 
ponts, la charpente des stations, eau, la nourriture des hommes, ete. 

Le mouvement était combiné de telle sorte que l’on a pu expédier 
trois trains complets par jour et poser ainsi sia kilometres de voie en 
une journée, résultat vraiment extraordinaire et qui a pourtant été 
dépassé & plusieurs reprises. Le travail de la pose s’est opéré d’abord 
en déchargeant le matériel des trains de pose de chaque célé de la 
voie, et en reprenant ce matériel, soit sur des wagonnets ou sur une 
voie volante établie le long de la voie, soit par des chariots ou & dos 
de chameaux. Plus tard, au dela de VAmou Daria, le général Annen- 
kolf perfectionna ce systéme de pose. A Varrivée du train, on munis- 
sait les 27 plates-formes de rails et traverses, de chaque cété, de glissiéres 
i rouleaux (fig. 7) permettant de faire glisser les rails et traverses tout 
le long du train et de les reprendre immédiatement sur des wagonnets. 
En évitant ainsi le double travail de déchargement et de reprise, on 
obtint une économie considérable de dépenses, et surtout de temps. 

Les traverses et les bois de construction provenaient de Russie, des 
bords de la Kama. 

Les rails, de fabrication russe, étaient fournis par le Gouvernement, 
au prix de 400 francs la tonne. Leur poids était de 32 kilogr. 

Le matériel roulant provient également d’usines russes ; il se com- 
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projetées entre l'Europe et l’Asie, 





Fic. 8. — Réseau général des lignes existantes ou 
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pose de 80 locomotives, systéme Siegl, et de 1400 voitures, wagons 
et plates-formes. Les machines sont chauffées aux résidus de pétrole, 
dont on trouve une certaine quantité dans le pays méme. 

La ligne Transcaspienne est maintenant livrée 4 Texploitation. Elle 
permet de faire en six jours le trajet de Moscou 4 Samarkande. 

L'établissement de cette ligne sera une étape importante dans lhis- 
toire de la civilisation, car elle a ouvert des relations nouvelles entre 
YEurope et l’Asie. 

Telle est ’ceuvre qui vient d’étre accomplie avec une rapidité qui 
étonnera tous ceux qui suivent attentivement le développement des 
voies de communication que la Russie étend progressivement vers 
VOrient de son empire. On se préoccupe maintenant d’autres projets, 
plus grandioses encore, pour l’exécution desquels lopinion publique 
désigne déja le général Annenkoff. 

Citons parmi les plus importants: 4° la grande ligne de Sibérie, 
dite le Transsibérien, d'un parcours de 6000 kilométres, allant. de 
VOural & Vladivostok, sur la mer du Japon (fig. 8); 2° la ligne réunis- 
sant le Transsibérien au Transcaspien, de Omsk a Tachkend, longue 
de plus de mille kilométres, et passant non loin de la frontiére de la 
Chine. 

On sera sans doute conduit aussi 4 lexécution de la ligne directe 
de Europe aux Indes, dite du Central Astatique, par Orenbourg et 
Tachkend. 

Il y a lieu d’espérer que ces vastes projets seront promptement en- 
trepris. Le commerce général du monde et le progrés des relations 
universelles y sont grandement intéressés. 

RYMKIEWICZ. 


NOTE SUR LES LOCOMOTIVES EXPRESS 
des chemins de fer anglais. 
(Planche XX,) 


Nous avons déja décrit dans le Génie Civil (1) quelques-unes des nou- 
velles machines a roues libres, en service sur les chemins de fer anglais. 
Nous désirons aujourd’hui mettre sous les yeux des lecteurs une note 
plus étendue et moins spéciale, qui résume autant que possible les dif- 
férents types de locomotives adoptés récemment par les Compagnies 
anglaises pour le remorquage des trains express. Ces machines sont 
toutes 4 roues indépendantes ou a quatre roues couplées sur larriére, 
sauf celles du London-Brighton dont les deux essieux avant sont 
couples. 

On remarquera l’emploi de plus en plus fréquent du bogie qui est 
adopté aujourd'hui par presque toutes les grandes Compagnies. Seules 
le London and North-Western, le Great-Western et le London-Brighton 
sont réfractaires a l’adoption du truck articulé. Il est inutile d’insister 
ici sur les nombreux avantages du bogie qui sont bien connus et ont 
été maintes fois décrits. 

Nous partagerous cette étude en deux parties : 1° Machines a essieux 
indépendants; 2° Machines a quatre roues accouplées. 


MACHINES A ESSIEUX INDEPENDANTS. 


La résurrection des machines 4 essieux indépendants date déja de 
quelques années et fut inaugurée pour la création des machines Stroud- 
ley du type Grosvenor sur le London-Brighton, et des fameuses ma- 
chines 4 bogie du Great-Northern, dues a M. P. Sterling. 

L’exemple de ces deux Compagnies fut bientot suivi d’une maniére 
générale et les trains les plus rapides de Angleterre sont aujourd’ hui 
remorqués par des locomotives 4 essieux indépendants. 

En Angleterre, comme chez nous, le poids des express ayant con- 
sidérablement augmenté depuis une vingtaine d’années, les Compa- 
gnies se sont vues dabord dans lobligation de reléguer sur les lignes 
dintérét local les anciennes machines a essieux indépendants pour les 
remplacer par des locomotives & quatre roues couplées. Quelques ex- 
press importants du London and North-Western et du Great Western, 
ont a peu pres seuls continué, pendant cette période, & étre remor- 
qués par des machines a roues libres. 

Mais, peu a peu, la vitesse des trains se trouva accrue, on multiplia 
le nombre des express et des trains de luxe, ce qui permit de les faire 
un peu moins lourds. Le remplacement général des rails en fer par 
des rails en acier autorisa les Ingénieurs & augmenter la charge des 
essicux de locomotives dans une assez large mesure pour qu’ils pus- 
sent construire de puissantes machines a essieux indépendants. D’ail- 
leurs, la constitution des voies anglaises, plus robuste que partout ail- 
Jeurs, permet des charges de 15 4 48 tonnes par essieu. 

D’autre part, les machines a roues libres, plus lentes au démarrage 
que les locomotives 4 essieux couplés, présentent sur ces derniéres de 
sérieux avantages, tels que linstallation plus facile de grands foyers, 
une allure plus douce, un meilleur rendement mécanique et un en- 
tretien Moins onercux. 

Nous avons déja insistésurce sujet précédemmentdans le Génie Civil (2); 





(4) Voir le Genie Civil, tome XI, n° 4, p. 4. 
(2) Voir le Génie Civil, tome XI n° 4, p. 4. 











aussi passerons-nous rapidement en revue les locomotives a roues libres. 
Nous faisons surtout ici une étude d’ensemble. 

Ces machines se divisent en deux classes : les locomotives a eylin- 
dres extérieurs, ayant des roues de 2™ 44 A 2™30 de diamétre, et les 
machines a cylindres intérieurs avec des roues de 2 métres 4 2™ 30. Il 
est d peu prés impossible, lorsque les cylindres sont intérieurs, de dé- 
passer ce dernier diamétre qui correspond déji 4 une grande surélé- 
vation du corps cylindrique (4). 


Great-Northern. — Le premier modéle date de 1874, le second de 
1885, le troisiéme de 1887. 


Modele de 1871. — C’est une locomotive 4 quatre essieux. Bogie 
d’Adams 4 l’avant. Essieu moteur au milieu, essieu porteur immédia- 
tement 4 Varriére du foyer. Cylindres extérieurs et horizontaux; tiroirs 
et distributions a Vintérieur. Foyer Crampton profond avec bouilleur 
et auvent; le ciel est consolidé par des entretoises. La chaudiére ne 
porte pas de dome, la prise de vapeur se fait par un tuyau crépiné; 
régulateur dans la boite 4 fumée. 

Le tender est & six roues et de grandes dimensions; il peut conte- 
nir 3500 kilogr. de charbon et 12™3 200 d’eau. 

Modele de 1885. — Il ne différe du précédent que par quelques mo- 
difications de détail et quelques changements dans les dimensions. 
En ce qui concerne la chaudiére, le bouilleur a été remplacé par une 
volte en briques. Le nombre des tubes a été réduit de 2417 a 194 et 
leur diamétre légérement augmenté. Remplacement des soupapes de 
streté ordinaires par des soupapes Ramsbottom; alimentation sur la 
face arriére de la chaudiére avec tuyau intérieur conduisant eau 
vers l’avant du corps cylindrique. Remplavement des ressorts 4 bou- 
din de lVessieu arriére par des ressorts & lame. Les chassis de la ma- 
chine et du bogie ont subi quelques changements ayant surtout pour 
but de Jes consolider. L’essieu moteur a été légérement grossi et on y 
a remplacé les ressorts 4 lames par des ressorts & boudin. Les roues 
sont en acier coulé au lieu d’étre en fer forgé. 


Modéle de 1887. — C’est une machine @ trois essieux. Chassis 
doubles. Cylindres extérieurs. Foyer avec votte en briques et auvent; 
ciel armé par des entretoises et par des traverses a l’avant. 


Great-Eastern (Modéle de 1880; Bromly, Ing‘nieur). — Machine a 
quatre essieux. Bogie d’Adams a lavant. Chassis simple rétréci a 
Vavant. Cylindres extérieurs. Tiroirs extérieurs horizontaux a renvoi 
de mouvement. Foyer avec auvent. Ressorts 4 boudin pour lessieu 
moteur. 

London-Brighton (Modéle de 1877; Stroudley, Ingénieur). — Trois 
essieux, 4 peu pres également espacés; roues motrices au milieu. Chas- 
sis simple et intérieur. Cylindres et distribution intérieurs. Ressorts & 
boudin a l’essieu moteur. 

Les roues motrices sont de diamétre modéré (2™02) pour une ma- 
chine a grande vitesse. Les roues porteuses sont, au contraire, fort 
grandes (1™ 35). 

La chaudiére est la partie la mieux étudiée de cette machine; foyer 
vaste et profond dont le ciel est armé par des entretoises Stroudley. 
Tubes courts (3"27); petit ddme en fonte, au milieu du corps cylin- 
drique pour la prise de vapeur. 

North-British (Modeéle de 1877; Drummond, Ingénieur). — Machine 
a trois essieux. Chassis simple intérieur. Une partie de Véchappe- 
ment est dérivé au tender. Foyer vaste et profond avec votite en bri- 
ques. Petit déme, pour la prise de vapeur, surmonté de soupapes de 
stireté Ramsbottom. 


Manchester, Sheffield et Lincolnshire (Modéle de 1883; Sacré, Ingé- 




















Fiz. 4. — Locomotive Manchester, Sheffietd et Lincolnshire. 
nieur) (fig.4). — Ce modéle récent, mérite une description plus dé- 


taillée. C’est une locomotive a six roues; l’essieu moteur est au milieu. 
Lessieu arriére se trouve au-dessous de la partie postérieure du foyer 
dont la grille est inclinée. 

Les chassis, suivant une vieille disposition anglaise, sont doubles; les 





(4) On trouvera les éléments principaux de toutes ces machines dans le tableau 
placé yers la fin de cette note. 
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longerons, intérieurs pour la roue motrice, sont extérieurs pour les 
roues porteuses. 

L’enveloppe du foyer fait saillie sur le corps cylindrique, disposition 
aujourd’hui fort rare en Angleterre. Le ciel est armé par des entretoi- 
ses Perkins formées de deux parties pouvant coulisser l'une dans Vau- 
tre. La partie inférieure est fixée contre le ciel au moyen de vis que 
l’on serre de V'intérieur du foyer. 

Les tubes sont plus longs que dans la plupart des locomotives an- 
glaises (3 68). Le corps cylindrique est formé de trois viroles placées 
bout a bout, et réunies par des couvre-joints doubles; il est relié a la 
boite A fumée, qui est en saillie, par une corniére cintrée. 

La cheminée porte une enveloppe extérieure cylindrique, alors que, 
intérieirement. elle présente la forme d’un trone de ecdne renversé. 

Les cylindres, extérieurs, sont inclinés de '/,, tandis que les tiroirs, 
qui sont intérieurs, ont leurs axes disposés horizontalement. 

Les boites 4 graisse de l’essieu moteur sont en bronze; celles des 
essieux porteurs sont en fonte. Tous les portages sont garnis de métal 
blanc. 

Le régulateur 4 tiroir vertical est placé dans un dome situé vers 
le milieu du corps cylindrique. 

Soupape Ramsbottom a Varriére. 

L’essieu moteur est chargé a 18 tonnes. 


Caledonian (Modéle de 1887, Neilson). — Machine a huit roues. 
Bogie Adams 4 l’avant. Cylindres, mécanisme et longerons intérieurs. 

Chaudiéres en fer avec tubes en laiton et foyer en cuivre rouge; 
on a remplacé un certain nombre de tubes par des tirants vissés et 
bouJonnés dans les deux plaques. Petit dome au milieu du corps 
cylindrique, surmonté de soupapes de streté Ramsbottom. 

La distribution intérieure est commandeée par des coulisses ordinai- 
res 4 une flasque. Relevage par un levier. Echappement annulaire 
Adams. 

Une particularité intéressante de cette machine est la disposition 
adoptée pour lancer sous les roues motrices un jet de sable au mo- 
ment des démarrages. Cet appareil est aujourd’hui connu en France, 
et a été décrit en détail dans le Génie civil (!). Ce dispositif est précieux 
pour les locomotives a roues indépendantes qui sont lentes au démar- 
rage. 

Cette machine représente, pour nous, le type le plus parfait de la 
machine a grande vitesse; grande base de roues jointe 4 une scouplesse 
suffisante; grande puissance de vaporisation; mécanisme intérieur 
qui diminue les efforts perturbateurs aux grandes vitesses. 

Great-Western (Modéle de 1885, Dean Ingénieur).— Ces locomotives (2), 
trés puissantes, sont 4 six roues. L’essieu moteur se trouve au milieu, 
a égale distance environ des essieux extrémes. Les longerons sont 
doubles. Ils forment chassis extérieur pour les roues porteuses et inté- 
rieur pour les roues motrices. Les ressorts, ad lames, supportent les 
longerons par I’intermédiaire des rondelles en caoutchouc, disposition 
que l'on retrouve sur de trés anciennes machines de la méme Com- 
pagnie. 

Les cylindres sont intérieurs et de grand volume. En raison de leurs 
dimensions, on a dui placer les tiroirs 4 leur partie supérieure. Ils sont 
actionnés par un mouvement de sonnette commandeé par des coulisses 
extérieures dont les excentriques sont calés sur le prolongement de 
Vessieu moteur. Cette disposition est unique en Angleterre. 

La chaudiére porte sur l’avant un déme d’assez grandes dimensions 
oti se fait la prise de vapeur. Soupape a charge directe au-dessus du 
foyer. 

Midland (Modéle de 1887; Johnson, Ingénieur) (pl. XX). — Cette loco- 
motive est la plus récente de cette classe de machines; elle en est aussi 
la mieux proportionnée. 

C’est une locomotive & bogie, & huit roues, avec chassis double et 
mécanisme intérieur. 

Foyer vaste et profond avec votte en briques. Ciel armaturé par 
des poutrelles longitudinales supportées elles-mémes par deux arma- 
tures cintrées, rivées sur le berceau. Le foyer et la boite 4 fumée sont 
dans le prolongement du corps cylindrique. Dome avec soupape de 
streté a balance au milieu. Soupape a charge directe au-dessus du 

foyer, cheminée a enveloppe. Cylindres et mécanisme intérieur traités 

suivant la pratique usuelle du Midland; manivelles frettées et conso- 
lidées chacune par un boulon occupant le centre de la voie et paralléle 

a ses génératrices. Tiroirs entre les cylindres; coulisses de Stephenson 

i une flasque avec relevage par une manceuvre a Vis. 

Bogie Adams 4 l’avant dans l’axe de la cheminée, jeu latéral ; essieu 
porteur immédiatement 4 larriére du foyer. 
Le chassis est intérieur pour le bogie, extérieur pour l’essieu arriére, 
double pour l’essieu moteur qui porte quatre fusées, deux extérieures 
et deux intérieures, disposition qui évite les chances de déraillement 
apres rupture de l’essieu moteur. Les longerons sont en acier comme 
lenveloppe de la chaudiére. 
Les boites & graisse de l’essieu moteur sont en fer forgé cémenté 
pour les fusées intérieures, en bronze pour les fusées extérieures. 


(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 16, p. 248. 





Cette machine est munie du frein & vide automatique et porte en 
outre un frein 4 vapeur qui agit sur les roues motrices, Le cylindre 
de ce frein est situé dans l’axe de la machine, sous le cendrier. 

Les locomotives de ce type remorquent les trains express de Londres 
i Nottingham, dont la vitesse effective s'éléve a 85 kilométres 4 ’heure 
sur une ligne dont les rampes moyennes ont 0™008 par métre. La 
composition de ces trains est ordinairement de neuf voitures, soit 
un poids total brut de 170 tonnes, compris machine et tender. La con- 
so mmation de charbon par kilométre n’atteint pas 6 kilogr, 


MACHINES A QUATRE ROUES COUPLEES 


Ces machines sont, soit employées concurremment avec les précé- 
dentes, soit réservées aux trains express de second ordre plus chargés. 
Nous allons examiner quelques-uns des modéles les plus récents. 

Great-Eastern (Modéle de 1887; J. Holden, Ingénieur). (Fig. 2). — 

















Fic. 2. — Locomotive du Great-Eastern. 


Ces machines résultent des modifications apportées aux locomotives 
introduites antérieurement sur cette ligne par M. Worsdell. 

C’est une locomotive 4 quatre roues couplées sur larriére avec une 
paire de roues porteuses 4 V'avant possédant un jeu latéral. 

Chaudiére en acier avec boite 4 feu en cuivre rouge; ciel armaturé 
par des fermes longitudinales en acier coulé, reliées elles-mémes au 
berceau par des menottes. Dome de prise de vapeur au milieu du corps 
cylindrique; soupapes Ramsbottom a larrieére. Votte en briques et 
auvent. 

Les cylindres et le mécanisme sont intérieurs. Glissiéres simples 
placées au-dessus des tiges de piston. Tiroirs inclinés placés sous les 
cylindres et commandés directementpar des coulisses ordinaires. Echap- 
pement trés direct. Relevage par une vis actionnant un levier du 
premier genre. 

Chassis double, intérieur pour les roues motrices ; extérieur et 
intérieur pour l’essieu porteur. Les boites 4 graisse extérieures de ce 
dernier ont un certain jeu latéral. Les boites 4 graisse intérieures sont 
fixes, mais les fusées peuvent y glisser transversalement car elles 
ne portent pas de collets. Pour les boites & graisse extérieures les 
ressorts sont au-dessus; ils sont en dessous pour les boites a graisse 
intérieures. 

Trés bonne machine, bien ¢tudiée et robuste. 

Elle remorque les trains express, composts de 20 4 25 voitures, entre 
Londres, Doucaster, etc., sur une ligne présentant des courbes de petit 
rayon et des rampes qui atteignent 0™01 4 par métre. Consommation 
moyenne de 8 kilogr. de charbon par kilométre. 

Midland (Modeéle de 1885; Johnson, Ingénieur). — Cette machine est 
la derniére expression de plusieurs types semblables, successivement 
mis en service par M. Johnson. 

Quatre roues couplées ; cylindres et mécanisme intérieurs ; bogie 
Adams & l’avant. Chaudiére en acier avec boite 4 feu en cuivre. Lon- 
gerons en tole d’acier; supports de elissiéres en acier coulé. 

Les détails sont les mémes que dans la machine a roues libres de la 
méme Compagnie, citée plus haut. 

Le tender est a six roues et peut contenir prés de 15 tonnes d'eau. 

Ces machines remorquent les express de Londres 4 Nottingham et 
Bradford, qui se composent de neuf grandes voitures & bogie et dont la 
vitesse moyenne atteint 85 kilométres a Vheure (poids du train: 170 
tonnes, compris machine et tender). Elles font aussi le service des 
express de I’Ecosse, a la vitesse moyenne effective de 80 kilometres a 
Vheure avec treize voitures (poids du train: 228 tonnes, compris ma- 
chine et tender). Avec ces derniers trains, la consommation de charbon 
est de 814 par kilometre. 

London and South-Western (Modéle de 1852; W. Adams, Ingénieur). — 
C’est la seule machine de cette classe qui ait des cylindres extérieurs. 

Quatre roues couplées sur Varriére; bogie Adams 4 l’avant, tiroir et 
distribution intérieurs. La chaudiére est du type ordinaire anglais. 
Fermes du foyer en acier coulé. Soupapes Ramsbottom a Varriére ; 
dome au milieu de la chaudiére; cheminée sans chapiteau. Echappe- 
ment annulaire breveté, dit Wortex. 

Ces machines remorquent les trains express de Londres & Exeter, qui 





(2) Voir le Génie Civil, tome X, n° 6, p. 98. 





pésent en moyenne 250 tonnes (compris machine et tender), a la vitesse 
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effective de 72 kilométres 4 l'heure. Consommation de charbon par 
kilométre: 8*150, 

Caledonian (Modéle de 1884; Drummond, I ngénieur).— Cette machine 
présente une grande analogie avec celle  roues libres de la méme Com- 
pagnie décrite plus haut. 

Quatre roues couplées sur l’arriére; bogie Adams a Vavant; cylindres 
et mécanisme intérieurs; chassis intérieur. Distribution Morton sans 
excentriques; tiroir au-dessus du cylindre. 

La chaudiére est du modéle ordinaire et se compose seulement de 
deux viroles. Foyer Crampton; le ciel est armaturé par des entretoises 
supportées trois par trois par des T-en acier coulé, articulés sur des fers 
en U rivés sur le berceau. Cet arrangement a pour but de permettre 
la libre dilatation du foyer. Petit dome en fonte contenant le régula- 
teur et portant des soupapes Ramsbottom, placé dans le plan de l’es- 
sieu moteur. 

Glissiéres en fonte du type a boite. 

Ressorts 4 boudin pour l’essieu moteur. 

Frein Westinghouse agissant sur les roues couplées. 

Le tender, a six roues, porte cing tonnes de charbon et douze tonnes 
deau. 

Glasgow and South-Western (Modéle de 1884: H. Smellie, Ingénieur), — 
Machine presque identique a la précédente. Différences essentielles : 
cylindres inclinés; distribution Morton; pas de déme; ciel armaturé 
par des entretoises ; soupapes Ramsbottom par le travers de l’essieu 
moteur; régulateur dans la boite A fumée; changement de marche 
d vapeur. 

North-Eastern (Modéle de 1887; W. Worsdell. Ingénieur) (fig. 3). 
Les locomotives Compound, du systeme Worsdell, & deux cylindres, 
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méritent une mention spéciale. Fort bien étudiées dans leurs détails, 
elles résultent du perfectionnement des premiéres Compound intro- 
duites au Great-Eastern par M. Worsdell, en 1885, 

La chaudiére est puissante et contient 242 tubes. Elle est timbrée 
a 12 kilogr., ce qui augmente le bénéfice que l'on peut retirer du sys- 
teéme Compound. Le ciel du foyer est consolidé par des fermes en acier 
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coulé reliées elles-méme au berceau. Votite en briques; auvent; déme 
de prise de vapeur au milieu du corps cylindrique; soupapes Rams- 
bottom a larriére, 

Quatre roues couplées sur l’arriére. Bogie perfectionné a jeu latéral, 
a lavant, sous les cylindres, et mécanisme intérieur. Distribution 
Joy; les tiroirs sont placés au-dessus des cylindres. Le grand cylindre 
déborde un peu le longeron, qui est percé d’une ouverture rectangu- 
laire & cet effet. 

Le systt¢me Compound Worsdell est bien connu. Nous nous conten- 
terons de rappeler qu’il consiste surtout en une disposition dite : 
automatic starting valve, qui a pour but d’introduire la vapeur de la 
chaudiére dans le grand cylindre au moment du démarrage. Les di- 
mensions du grand cylindre ont conduit 4 munir son piston d'une 
contre-tige pour éviter l’ovalisation. 

Il existe, pour le moment, dix de ces machines, et l’on en construit 
20 autres. Les résultats économiques qu’elles ont donnés sont consi- 
gnés dans le tableau suivant : 












Essais de janvier et février 1888. 
Locomotives Locomotives 


Compound, ordinaires. 
Nombre de voiture. .......... 20 20 
Poids fle jces syoiturés .s.... lia hee 160* 160° 
— dela machine et du tender . 81'30 71'6 
— ducharbon brilé par train-kilométre. 8k55 10k 
— d'eau vaporisée par kilogr. de charbon 8k25 8k 
Nombre de kilométres parcourus. . 1518 1518 
Temps du parcours . 9 16 We ip tee 27" 38° 27°36" 
Etat de ’atmosphére ........4.., , Mauvais et neigeuxr. Vent. 


On voit que, dans les mémes conditions de charge et de vitesse, l’a- 
vantage du systéme Compound s'est traduit par une économie de 20 °/o. 
En service courant, I’économie atteint 48 O/o. 

Ces machines ont développé une puissance maxima, mesurée sur 
les pistons, de 715 chevaux, a la vitesse de 30 kilométres a l’heure. 


London-Brighton (Modéle de 1880; Stroudley, Ingénieur) (fig. 4). — C’est 
la seule machine de cette classe qui soit & quatre roues couplées sur 
Vavant. Cette disposition a surtout été adoptée pour permettre de don- 
ner au foyer un grand développement, sans augmenter outre mesure 
lempattement et sans allonger la bielle d’accouplement. La tendance 
plus grande au déraillement que présentent de grandes roues motri- 
ces d l'avant est contrebalancée par le poids dont est chargé Vessieu 
correspondant. 

Cette machine, trés bien étudiée dans ses moindres détails, présente 
une grande analogie avec la locomotive a roues libres de la méme 
Compagnie, citée plus haut. 

Le cylindre, le mécanisme de distribution, les longerons sont inté- 
rieurs. Les cylindres sont inclinés, afin d’éviter Pessieu couplé avant. 
Les tiroirs, inclinés en sens contraire des cylindres, sont placés en 
dessous de ceux-ci et commandés directement par des coulisses fendues. 


Tableau donnant les principaua éléments des différents types de locomotives express en Angleterre. 





MACHINES A ESSIEUX INDEPENDANTS 
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ee BE > jess: 3 = 
A (1880) | (4885) | 3 ene = 
Z a it Oo 
cr ce ee | 
Position des cylindres. .} In‘ér. Extér, | Extér. | intér Extér Intér Extér. 
Diam. des roues motrices.| 2™ 43 2™ 46 23.35 2™ 06 25 3H 2™ 935 1.25 30 
Empattement total... .| 4 70 6 98 5 680 4 80 4 80 6 64 6 57 
( diamétre. .} 0 430]0 460] 0 470 | 0 430} 0 445 |] 0 457) 0 460 
Cylindres ; 
\ Course. - .| 0 610 | 0 HO} 0 660} 0 6101 0 660} 0 6e0 | oO 610 
; ( nombre... ..] 990 247 186 206 195 Q44 203 
Tubés ; 
{ longueur. . 3™ 47 37 55 3™ 60 3™ 30 3™ 66 3™ 26 3™ 60 
Hauteur moyenne de foyer 4 60 4 70 1) (83 1 50 1 60 Searels A 
Surface ( tubulaire. . 96™260 | 97™200 | 93m2qQ 95™700 | 98™290 |404™233 [4410™275 
de chauffe ¢ directe. , .| 8 63 | 11 30 ]40 20] 40 30 8 10/40 87] 40 33 
S { totale. © 405 23 108 30 1403 20 H105 30 1106 30 1445 20 |424 10 
Surface de grilles . ; {oak 1 64 4 70 1 $0 1 38 1 82 Et 
Ss 
Rapport—. . srr t fie] VO 66 » 160 7 8 2 69 7 63 04] 76 3 
RUDDTG oa a ae, ee 10k 42k 12k 10k 10k | 44k 25 10k 
Effort de traction P = 0,63 
d2 
De ae Oo cates dette 3.460 4.760 4.800 3.640 4.290 5.0°0K | 3.640 
essieu d’avant ou 
bogies cae ce. 43ts 15*0 11'9 104 11*45 14°65 17* 25 
Poids < essieu milieu. . 17 0 16 0 17 0 14 0 17 35 17 30 15 00 
essieu arriére, 4 8 0 10 8 8 6 14 90 41 50 10 50 
total, .) & 41 9 39 0 39 7 33 0 40 60 43 65 42 75 


a vide.) 








MACHINES A QUATRE ROUES COUPLEES 



































Fy 5 ge | 5 § gE lg 

8 ia cy _ |MidlandJz 3_| & _ |e pe i A PR g eu . os 
a | 3 —| ass |S Ss =| 8 = 18 a7 es = eee Sa). Gaye 
i 8 rs ao) Say se 2/6 
— | | | Sa 
Intér. Intér, Intér, | Extér, Intér. | Intér. | Intér, Intér. | Int.etext.| Intér 
2™ 413 2m43 1 2™413° 1 4™98 | 4™ 980 | 1™ 866 | 2™ 037 | 1™98 1™ 905 | 4™ 98 
6 43 9 32 1/6 56 1/6 69 16 440}6 48 |6 68 14 7% By > 
0 43070 4537/0 43710 43710 492] 0 463 | 9 ak 0 463 ae oe + es 
0 650 0 640 0 610 0 640 0 660 0 660 0 610 0 660 0 610 2 40 
196 256 246 218 240 195 242 » 225 205 
3™ 22 3m 45 | 3" 39 | 3™ 208 | 3™ 228 | 3™ 327 | 3 298 | 3™ 30 | 3m43 3™ 20 
4 83 4, JA Fg 4) 1. 63 1 67 1° 63.4567 [4 SO) 4 68) | 4 2B 
90m50 4104242 1106™293 1103™230 |401m210 | g9m25y 4420248 |4o7m257 145™238 [442297 
10 42 9 80) 40 22) 40 60] 44 33) 9 38140. 40] 41 33 | 44-77 9 01 
100 92 [4414 22 447 45 ]443 90 ]442 43] 98 93 ]422 88 438 90 |430° 43 124. 98 
1 62 1 65 i 63 1 60 1 80 1 49 1 64 1 94 4 90 1 50 
62 34768 7 |71 8 | 74 2 | 62 4 | 63 8 76 2 193 4 |68 36] 81 32 
10" 54 10K54 | 44k 95 | 44k 95 10k 54 14k 25 | 44k 95 | 40k34 | 412k 30 10 
4AGSE F 4.437k | 4.432% | 4.738k |-y.487k | 3.330k | ¥.000k 4.956 > 3.442 
13' 50 14' 40 14°60 16'33 | 453'92 | 44%20 » 43°30 12°5 7' 80 
17 00 14 05 15 00 | 45 00 15 00 | 44 80 » 14 50 15 0 12 00 
1440 4350 143410 | 432 14.80 | 13 48 » 14 32 15.0 | 42 00 


41 90 44 95 | 42 70 46 75 45 72 4218 » 39 32 42 50 | 34.80 
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L’essieu porteur passe au-dessous de Ja partie arriére du foyer. La 
grille est légérement inclinée. 
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Fic. 4. — Locomotive du London-Brighton. 


London and North-Western (Modeles de 1881 et 1884; Webb, Ingé- 
nieur). — Nous ne citons que pour mémoire ces machines, du systéme 
Compound 4 trois cylindres et 4 essieux moteurs indépendants, qui ont, 
depuis leur apparition, été décrites dans les principaux journaux techni- 
ques (!). Ces machines, depuis septans environ qu’elles sont en service, 
paraissent avoir donné de bons résultats et leur emploi s’est généra- 
lisé sur le réseau du London and Nord-Western. 

Ces quelques descriptions sommaires suffisent, croyons-nous, pour 
fixer les idées sur la pratique anglaise moderne. On, remarquera 
Vemploi de plus en plus fréquent du boge et des cylindres intérieurs, 
la généralisation des foyers profonds avec votite en briques, des chau- 
diéres & tubes courts (de 330 4 3™50) et nombreux, augmentation 
de la charge sur les essieux moteurs (jusqu’d 18 tonnes) qui a amené 
la résurrection des machines 4 roues libres. 

Nous avons résumé dans un méme tableau les dimensions princi- 
pales des machines que nous avons citées. 


Maurice DEMOULIN, 
Ingénieur des Aris et manufactures. 





CONSTRUCTIONS NAVALES 


LE STEAMER CITY OF NEW-YORK 


Les célébres constructeurs de Clyde-Bank sur la Clyde, Thomson 
et Cie, ont eu la commande de deux grands steamers pour la Compa- 
snie Inman-Line. L’un deux, le Czty of New-York, est terminé depuis 
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a été écrit, il était encore dans son bassin de construction, et on nous 
le représente fendant les flots (fig. 4). 
Ses dimensions principales sont : 


Lougueur’d la’ tlottaisone'.. - . . os ss 160 métres 
~- totale s “Ree Mree a sats ere ee, 171 

Gree. PEs er ae Sl BE 19™28 

Grosstontages.. ji, aesaeta< «2 2... on 40.500htonneaux 


C’est done le plus grand navire de commerce construit jusqu’ici, a 
Vexception du Great-Eastern. Sa coque est en acier, 4 double fond; les 
deux carénes sont distantes lune de Vautre de 1™22, et subdivisées 
en un grand nombre de compartiments étanches. Au-dessus de ce 
double fond, 45 cloisons transversales étanches régnent sur toute la 
largeur du navire. Les chambres des machines et des chaudiéres sont 
également subdivisées par une cloison longitudinale placée dans l’axe 
du navire. Grace & ces dispositions, le City of New-York peut étre consi- 
déré comme insubmersible, 4 la suite d’une collision ou d’un échouage. 

L’appareil moteur est divisé en deux groupes, et actionne deux hé- 
lices, comme sur les batiments de guerre modernes. Cette disposition 
devrait étre généralement adoptée; elle ajoute beaucoup A la sécurité 
des traversées. Il est évident qu’avee une seule hélice, tout accident 
survenant soit au propulseur, soit a la ligne d’arbres, devient extré- 
mement grave. Le gouvernail compensé, est enti¢rement au-dessous 
de la flottaison: il est d’un modéle particulier, breveté au nom de 
MM. Thomson et Biles et il se raccorde tout 4 fait avec les formes de 
Parriére de la coque dont il semble faire partie intégrante. 

Les deux hélices et le gouvernail immergé sont deux conditions 
qui permettraient ace paquebot d’étre utilisé comme croiseur auxiliaire 
par ’Amirauté, en cas de guerre. On sait en effet que presque toutes 
les puissances maritimes ont adopté ce principe : de chercher a utiliser 
les grands steamers comme croiseurs en cas de guerre. Les steamers 
qui acceptent cette éventualité sont soumis 4 des visites, avant leur 
achévement, et doivent recevoir les installations nécessaires a Vartil- 
lerie qui leur serait réservée. En France, d’aprés la derniére loi sur 
la marine marchande, ils recoivent une prime quand ils ont satisfait 
aux conditions imposées. L’Angleterre en a vingt pour lesquels il y a 
un traité avec les armateurs; la Franceen ahuit a dix, parmi lesquels 
nous citerons les quatre derniers grands paquebots de la Compagnie 
Transatlantique : la Bourgogne, la Champagne, la Bretagne, et la Gascogne. 

Les aménagements du Czty of New-York sont disposés pour recevoir 
630 passagers de premiére classe et 390 de seconde classe, qui ont a 
leur disposition un large salon, éclairé par un roof de 16 métres de 
longueur et de la hauteur de deux entreponts, et un pont promenade 
de 80 métres de longueur. Le salon est sur le pont supérieur. 

L'Ingénieur en chef de la maison Thomson, M. Biles, est déja connu 
par de beaux travaux en constructions navales. Eléve du Royal College, 
il a quitté le service des arsenaux pour entrer dans l’industrie privée. 

Le City of New-York est sorti de chantiers de la Clyde le mardi 







































































Fic. 4. — Le steamer Crly of New-York, 


le mois dernier, et a commencé son service le 1° aotit, par la traversée 
de Liverpool 4 New-York. Par ses dimensions, par le soin apporté 4 
sa construction, par quelques innovations introduites dans ce steamer, 
et par la puissance de son appareil moteur, le City of New-York a 
excité un grand intérét en Angleterre. Le journal anglais The Engineer 
en donne dans son numéro du 43 juillet une vue qui certainement 
nest pas la reproduction dune photographie, mais qui fait honneur 
au dessinateur; car a l’époque oti Varticle qui accompagne ce dessin 
(4) Voir le Génie Civil, tome V, n° 2, p. 30, et tome VI, n° 12, p.185. 


17 juillet, et a descendu le Firth, aprés avoir réglé ses compas. Le 
mercredi a été employé a faire fonciionner les machines pour user les 
frottements. Le jeudi, acommencé la croisiére destinée a faire lessai du 
navire et de sa vitesse; elle a consisté 4 longer le canal de I'Irlande, a 
entrer dans l’embouchure de la Mersey ef & remonter celle-ci jusqu’a 
sa barre. Le vendredi, on fit les essais de vitesse au mille mesuré sur 
la base de Skelmalie; on trouva 20" 3 avec 19 000 chevaux et le tirage 
foreé. Bien que, d’aprés les comptes rendus, on prétende que les ma- 
chines n’ont pas donné toute leur puissance, vu linexpérience des 
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chauffeurs dans l'emploi du tirage forcé, nous ne croyons pas qu’on 
puisse retrouver ce chiffre. Le vrai tirage foreé ne convient pas 4 des 
steamers transatlantiques ; il ne peut en étre fait usage que pendant 
quelques heures, 4 moins qu’on n’entende ici par tirage foreé l'emploi 
de ventilateurs pour activer le tirage, en laissant les chambres de 
chauffe ouvertes. Dans ce cas, il n’y a pas 4 parler de l’inexpérience 
des chauffeurs. 

Pendant cet essai, les machines ont, parait-il, bien fonctionné, sans 
échauffement. et les chaudiéres n’ont montré aucune fuite de vapeur. 
C’est samedi, aprés ces essais, que commenga la croisiére le long de 
lIrlande, pour laquelle on avait fait de nombreuses invitations. De 
lembouchure de la Clyde a la Mersey, on compte environ 760 milles 
eéographiques. Nous ne croyons pas bien utile de décrire les divers 
incidents de cette traversée de 60 heures, du samedi au lundi 23. Des 
brouillards ont foreé a ralentir la vitesse, pendant un certain temps, 
d’une maniére trés notable. La durée de cette travyersée n’indique done 
en rien la vitesse réelle du navire. On nous dit que c’est entre le phare 
de Fastnel et ,Roches Point, que la vitesse a été réguliére et & son 
maximum, et qu’elle a été de 20 neuds. Entre Roches Point et la 
Mersey, elle a été un peu moindre. 

Tout cela manque un peu de précision ; il faut attendre qu'un des 
deux voyages de Liverpool & New-York ait été effectué pour étre 
fixé sur la vitesse de ce remarquable steamer. 

Déja nous savons que la premiére traversée qu'il vient d’effectuer a 
été plus longue que celle d'un bon steamer moyen, et que son arrivée 
a New-York a été notablement plus tardive qu’on ne Vespérait. 

Le journal Engineering du 24 aout attribue ce retard 4 ’inexpérience 
des chauffeurs, peu habitués 4 un genre de navire tout nouveau, et 
aussi 4 des accidents survenus a certains organes des machines. I] 
faut. attendre une prochaine traversée pour étre fixé sur la valeur de 
ce nouveau Leviathan, au point de vue de la marche rapide d’une 
maniére continue. 

KE. Lisponne, 
Directeur des Constructions navales, en retrai'e 


P. S. — La traversée du retour a eu lieu; elle n’a pas été meilleure 
que la premiére. Parti de New-York le 18 aott, 4 325 du soir, le 
City of New-York est arrivé 4 Queenstown, le dimanche 26, 410850 du 
matin, aprés une traversée de 187 heures correspondant & une vitesse 
de 15"36, en tenant compte de la différence de longitude. La vitesse 
n'a pas dépassé 146 noeuds pendant la meilleure journée du retour. 

Le steamer a été cependant avantagé par le bon état de la mer et du 
vent, sauf un peu de brouillard le 2° jour. Mais il n’en a pas été deméme 
sous le rapport du fonctionnement de la machine; on a été obligé de 
lVarréter plusieurs fois pour réparer certains organes ou régler les mou- 
vements. L’allure a été tenue a 60 tours en moyenne, tandis qu’on 
espérait la porter 4 85 tours, ce qui correspondrait a plus de 24 noeuds. 

La chauffe a été, parait-il, trés difficile; elle fatigue beaucoup les 
chauffeurs, ce qui n’a rien d’étonnant, car le tirage foreé est pratiqué 
en vase clos. Les chaudiéres sont groupées par trois dans trois com- 
partiments séparés ef complétement fermés dans lesquels Vair est 
refoulé par 12 ventilateurs. On pénétre dans chaque compartiment par 
un puits qui communique avec un couloir situé a la hauteur de l’en- 
trepont et qui forme sas entre deux portes. On monte et l’on descend 
dans ces puits au moyen d’un ascenseur hydraulique. Ce systéme est tres 
incommode: on ne peut étre plus de deux a la fois dans le sas, et en 
cas @accident ou de panique les hommes se trouveraient trés exposés. 





~ MEUNERIE 


NOUVELLE METHODE DE MOUTURE 


Il y aa peine vingt ans, tout le monde faisait cette remarque que 
Jameunerie, cette industrie si utile et si répandue, en était restée, pour 
ainsi dire, aux procédés primitifs des temps des Pharaons. C’étaient tou- 
jours des meules qui broyaient le grain, et quoique ce travail semblat 
primitif et dispendieux dans notre siécle de machines et d’Ingénieurs, 
les meules se perpétuaient d’age en age et l'on ne voyait apparaitre en 
meunerie que quelques rares appareils réalisant de faibles perfection- 
nements au point de vue du nettoyage des grains ou de Vépuration de 

la farine. 

Mais depuis l’Exposition de 1873 4 Vienne, notre vieille meunerie 
francaise s'est transformée de fond en comble et des perfectionnements 
importants de détails sont venus se greffer sur le changement de 
méthode, On a adopté la mouture effectuée avec des cylindres en fonte 
durcie, qui réalise un grand progrés sur l’'ancien procédé. On est par- 
venu @ traiter ainsi en meunerie des blés autrefois inacceptables et 
4 fournir en tout vas une farine bien meilleure pour la panification. 

Et cependant, cette méthode si récente encore serait-elle déja destinée 
a disparaitre? On serait conduit a le croire en examinant les résultats 
donnés par la nouvelle meunerie centrifuge. 

L'idée de broyer le grain par la force centrifuge n’est pas d’hier : 

















elle devait naitre assez facilement aprés l’apparition de l’ingénieux 
broyeur Carr; mais de 1a 4 la réalisation, il y a loin. 

A Exposition de 1878 figurait déjé un broyeur a blé, exposé par 
M. Toufflin. Cet appareil était d’autant plus intéressant 4 étudier qu’il 
figurait 4 cété de tous les autres appareils en usage et que l’on pou- 
vait dés lors augurer quels services il étaitappelé a rendre en meunerie; 
mais l’invention n’était pas encore applicable, par suite de quelques 
difficultés de réalisation difficiles & vaincre avec l’ancien systéme Carr. 

Ce probléme vient enfin d’étre résolu par un Ingénieur frangais, 
M. Hignette, ancien éléve de l’Ecole Centrale, déja connu par les per- 
fectionnements apportés aux appareils de nettoyage et de triage des 
grains et nombre d'autres appareils de matériel agricole. Cet Ingénieur 
est parvenu a eréer pour ainsi dire une industrie nouvelle en inventant 
d’abord un nouveau broyeur mieux approprié au but a atteindre, et 
en disposant ensuite tous les appareils de meunerie qu’il a modifiés 
de maniére 4 sadapter au nouveau genre de travail a effectuer. 

Aujour@’hui, cette nouvelle méthode est sortie victorieuse de la 
période d’essais et, depuis une année déja, un moulin centrifuge établi 
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Fic. 14. — Broyeur a blé de M. Hignette. 





auprés de Corbeil, 4 la Ferté-Alais, fonctionne d'une maniére continue 
et irréprochable, fournissant des farines cotées dans les premi¢res 
marques 4 la Bourse de Paris. 

L’organe principal est le broyeur, qui consiste en deux disques, 
tournant rapidement en sens inverse a des vitesses différentielles et 
armés tous deux de plusieurs séries concentriques de broches d’acier 
plantées perpendiculairement 4 la surface. L’axe commun est vertical, 
mais chaque disque posséde naturellement un arbre spécial et les deux 
arbres sont graissés ensemble par un seul godet d’alimentation. Le blé 
est introduit au centre de l’axe creux qui porte le disque supérieur ; 
il arrive entre les deux plateaux et est rejeté sur les broches, jusqu’a 
ce que les derniéres particules broyées soient définitivement évacuées 
sous l’action de la force centrifuge. La boulange sort refroidie sous l’in- 
fluence du courant d’air circulant entre les disques et elle se déverse 
dans une noria qui lenvoie aux appareils d’épuration. 

Ce syst¢me donne en une seule opération le méme résultat que les 
cylindres en six passages; le son est gros, non brisé, et l’usure des 
dents d’acier presque insignifiante. La force motrice est évaluée a 6 
chevaux pour le travail complet par 100 kilogr. de blé traité & Vheure, 
et l'on obtient pour le travail courant de province (nous ne parlons 


pas de la mouture faite spécialement en vue de la place de Paris) : 
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La mouture des gruaux se fait avec le méme appareil, avantage 
précieux pour les petits moulins, mais on peut la faire avee les 
meules. déja existantes. 

Exemple dinstallation d’une minoterie. — Nous supposerons une mi- 
noterie capable de traiter 150 quintaux de blé par 24 heures (fig. 2). 

Le moulin se compose de trois parties bien distinctes : 

La premiére destinée 4 ’emmagasinement et dla conservation des 
grains; 

La deuxiéme destinée au nettoyage ; 

La troisiéme contient les divers appareils nécessaires & la mouture. 

Le travail prévu est une mouture de 600 kilogr. de blé a Vheure. 

La partie du moulin destinée 4 ’emmagasinement des grains ren- 


- Elévation longitudinale. 
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au deuxiéme étage. En sortant de cette colonne, il subit un mouillage 
de 442 °/. de son poids d’eau, suivant le degré de siccité, par un 
mouilleur automatique s'il s’agit de blé tendre, ou par une laveuse s'il 
s'agit de blé dur; puis il est recu par un élévateur, 4 la sortie duquel 
il est mis en sacs oll il se ressuie, pendant le temps nécessaire, avant 
d’étre versé dans le boisseau qui sert 4 alimenter la deuxiéme colonne 
épointeuse montée sur un aspirateur 4 double aspiration. 

Dans cette colonne, munie d’une brosse i blé, le grain achéve son 
parfait nettoyage et est déversé dans le boisseau a blé propre. 

La troisiéme partie du batiment est disposée pour recevoir les appa- 
reils divers servant a la mouture. C’est ici que l'emploi du broyeur 
simplifie considérablement V'installation, par la suppression de cing 
moulins a cylindres, puisque le travail produit par le broyeur donne 
le méme résultat que cing passages successifs dans les cylindres. L’ar- 
rangement général s’en trouve done simplifié d’autant. Cette installa- 
tion comprend les appareils suivants : 

4° Un moulin a 4 cylindres, dont 2 cylindres lisses servant de 
comprimeurs et 2 cylindres cannelés pour désagréger les sons ; 

2° Un broyeur centrifuge pour le blé; 


Coupe transversale ab. 
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Fic. 2, — Exemple d'installation d’une minoterie capable de traiter 150 quintaux de blé par 24 heures. 


LiGENDE. — A, moteur 4 vapeur demi-fixe; — B, émoltteur, épierreur, aspirateur et trieur 


a graines longues; — C, chaine a godets; — D, trieur a graines rondes; — E, colonne 
épointeuse; — F, vis mouilleuse; — G, boisseau a blé; — H, colonne épointeuse avec 
brosse; — I, élévateur; — J, boisseau a blé propre; — K, moulin a trois cylindres ; 
—L, élévateur; — M, bluterie double; — N, élévateur; — 0, bluterie 4 sons; — 
Pp, biuterie 4 diviser les sons;— Q, premier broyeur centrifuge; — R, élévateur, 
— §, bluterie 4 extraire; — T, deuxiéme broyeur centrifuge pour moudre les gruaux ; 
— U, élévateur ; — V, bluterie du deuxiéme broyeur; — X, moulin a trois cylindres ; 
— Y, élévateur; — Z, bluterie centrifuge double; — a, bluterie a boulange; — 
b, bluterie 4 sécher les gruaux; — ¢, bluterie a diviser les gruaux; — d,d, mélan- 


ferme quatre silos 0, 0,0, que l’on remplit, soit par Pélévateur p, soit 
au moyen des tire-sacs ¢ et w qui peuvent desservir l’intérieur comme 
Pextérieur du batiment. 

La deuxieme partie du bitiment, destinée au nettoyage, renferme, 
indépendamment de la machine a vapeur demi-fixe qui est placée au 
rez-de-chaussée, tous les appareils de nettoyage disposés dans l’ordre 
suivant : 

Du boisseau a blé sale alimenté par l’élévateur S qui regoit le blé 
directement des silos, le blé descend au premier étage dans un émot- 
teur-épierreur-aspirateur-trieur B d’un systéme particulier. 

A la sortie de cet épierreur, le blé passe dans un trieur 4 graines 
longus et est ensuite recu par l’élévateur C qui Penvoie au troisieme 
étage dans le trieur 4 graines rondes. De cet appareil, le blé tombe 
dans la colonne épointeuse montée sur aspirateur avec brosse, placée 


geurs de farines finies; — e, sasseur pour gros gruaux; — f, sasseur pour fins 
gruaux; — g, transmission du rez-de-chaussée; — h, intermédiaire commandant 
les broyeurs; — 7,7, chambres d’air des broyeurs,; — j,j, boisseaux alimentant les 
broyeurs; — k, k, boisseaux alimentant le moulin a trois cylindres; — 1, bhoisseau 
a blé sale; — m, tire-sacs pour le service de l'intérieur du moulin; — n, magasin a 
blé; — 0,0,0,0, silos pour ’emmagasinage des blés; — p, élévateur pour le se-vice 
des silos; — q, vis de distribution dans les silos; — 7, vis alimentant le boisseau 
X blé sale: — s, 6lévateur alimenté par la vis 7; — #, tire-sacs pour Vintérieur du 
magasin; — wu, lire-sacs pour le service de Vintérieur. 


3° Un broyeur centrifuge pour les gruaux; 

4° Un moulin a 3 ou 4 cylindres lisses pour achever la mouture des 
gruaux. 

Le sassage se fait avec deux sasseurs: un pour les gros gruaux et 
un pour les fins. 

La division des sons et le blutage s’opérent au moyen de huit bluteurs 
ordinaires et d’une bluterie centrifuge double. 

Enfin 2 rateaux mélangeurs complétent l'ensemble des appareils qui, 
on le voit, sont relativement peu nombreux. 

Le traitement de la mouture consiste & recevoir le blé propre, au 
deuxiéme étage, dans un boisseau qui le verse dans la trémie placée 
au-dessus des cylindres comprimeurs. A la sortie de ces cylindres, le 
blé passe dans une petite bluterie qui fournit quelques déchets qui 
sont recus simplement en sacs, et leb lé comprimé sortant de la bluterie 
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va au broyeur centrifuge, en passant sur un plan magnétique qui 
retient les fragments de fer provenant des appareils et qui pourraient 
sintroduire dans le broyeur. 

La boulange sortant du broyeur passe dans une bluterie a extraire 
le gros son. Celui-ci passe au désagrégeur qui en élargit les particules 
et en détache les gruaux qui peuvent encore y adhérer, puis se rend 
4 la bluterie 4 sons qui en extrait les gruaux a sasser. Une bluterie a 
diviser compléte le travail des sons, si pour la vente les sons doivent 
étre divisés. 

La boulange, une fois le gros son extrait, est passée dans une bluterie 
qui en retire 15 °/o de farine de premier jet, puis dans une bluterie 
i sécher qui donne 2°/, de farine ronde de séchage et des fins gruaux. 

La quantilé de ces farines de premier jet et de séchage. dont la 
blancheur est remarquable, est d’environ 17 °/. du poids du blé; cette 
quantité est variable d’ailleurs suivant la nature des blés. 

Les gruaux sortant de la bluterie & sécher sont divisés, puis sassés. 

Les gruaux fins et mous des sasseurs sont moulus par le broyeur 
Hignette, et les gruaux durs sont claqués par le moulin a cylimdres 
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Fic. 8, — Diagramme de mouture. 
lisses. Le travail de la mouture s’achéve par plusieurs passages dans 
les 2 broyeurs. 

Les produits sortant du moulin a cylindres passent dans une bluterie 
centrifuge, tandis que ceux du broyeur sont blutés par des bluteries 
ordinaires. La farine produite est recue dans les mélangeurs, d’ott on 
la tire en sacs pour produire la farine fleur ou mélange de toutes 
farines. 

Cette analyse permet de suivre facilement le diagramme de mouture 
(fig. 3) dont on peut remarquer la simplicité. 

L’agencement des appareils dans le moulin est applicable 4 tous les 
cas. Si on veut remplacer par exemple les meules, dans un moulin 
existant, par le broyeur Hignette, il suffit de prendre la commande du 
mouvement intermédiaire qui sert 4 commander le ou les broyeurs, 
sur un fer de meule au moyen dune roue et d'un pignon d’angle ; tous 
les appareils de blutage sont d’ailleurs conservés. On peut établir, d’a- 
prés le syst¢me que nous venons de décrire, des moulins pour toutes 
productions, puisque les broyeurs, selon leurs dimensions, peuvent 
traiter depuis 300 kilogr. jusqu’a plusieurs milliers de kilogrammes de 
blé a Vheure, 

Le nombre de passages se trouvant considérablement réduit, il s’en- 
suit que la farine contient un gluten qui n’a été ni déchiré, ni- étiré, 
ni échauffé, et que le pain qui en résulte est plus savoureux, se séche 
moins vile et est de meilleure garde, qualités si appréciées et si re- 
cherchées aujourd hui. 

R. Leze, 


Professeur @ U'Ecole nationale d'agricullure de Grignon. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


UTILISATION ET DISTRIBUTION DU GAZ NATUREL 
a Pittsburg (E.-U.). 


Le Génie Civil a donné a diverses reprises des renseignements em- 
pruntés a la presse technique américaine sur l'emploi du gaz naturel 
pour la force motrice et l’éclairage dans les usines et les cités de la 
Pensylvanie. Mais ces renseignements, faute de détails complémen- 
taires, n’avaient guére trait qu’a la captation et aux usages de ce nou- 
veau combustible, et l'on s’est effrayé, a juste titre, en Europe, des 




















pressions considérables usitées dans les canalisations urbaines pour les 
divers services ~susmentionnés. Nous croyons done intéressant de ré- 
sumer pour nos lecteurs un article du Scientific American dans lequel 
la question de la distribution du gaz naturel est traitée d’une maniére 
assez compléte, et qui s'applique au réseau de la plus importante des 
Compagnies exploitantes, la Chartiers Valley Gas Company. 

Lorganisation de cette Société ne date que du 31 juillet 1883; elle 
posséde une superficie de 110 000 hectares de terrains propres a four- 
nir le gaz naturel, et situés dans les environs de la grande ville ma- 
nufacturiére de Pittsburg. Cette superficie comprend trois exploitations 
principales : celle de Hickory avec 20 puits; celle de Murrysville avec 
18 puits en fonctionnement et 4 qui ont été terminés au 4° octobre 
dernier ; enfin celle de Glenfield avec 6 puits dont le dernier, celui de 
Grapeville, commence seulement a fonctionner; soit en tout 48 puits. 
Grace 4 des études préparatoires exécutées avec une grande habileté, 
la Chartiers Ce n’a foré que deux puits improductifs ; ils ne sont pas 
compris dans les précédents. Parmi ces derniers, un certain nombre 
sont maintenus en réserve. Leur tubage est solidement ancré dans le 
sol, le tube d’amenée du gaz est fermé, mais toutes les dispositions 
sont prises pour lancer au besoin le gaz produit, dans la canalisation 
générale, 

Les conduites générales d’amenée sont au nombre de cing ; elles 
sont toutes établies d’aprés le systéme dit télescopique, e’est-da-dire 
que leur diamétre augmente 4 mesure qu’on s'éloigne du puits de pro- 
duction, afin de réduire la pression initiale. Deux d’entre elles desser- 
vent l’exploitation de Hickory; elles ont chacune 0™ 20 de diamétre et 
se réunissent sur un tronc commun de 0™ 25. La ligne de Murrysville 
i Pittsburg ne comporte qu’une conduite de 0™ 40 qui franchit la 
Monongahela en se divisant ensix branchements de 0™ 25 noyés 4 1™20 
de profondeur dans le lit de la riviére. Enfin celle de Glenfield a 0™ 30 
de diamétre, et traverse l’Ohio avec deux branchements de 0™25 cha- 
cun établis comme les précédents. Ces diverses conduites, antérieures 
i 1886, pouvaient fournir 28000 métres cubes de gaz par 24 heures. 
Ce volume devenant insuffisant, la Compagnie a posé, l'année der- 
niére, une cinquiéme ligne entre Murrysville et Pittsburg : c’est la 
plus forte qui existe actuellement dans la région. De 0™ 40 de dia- 
métre 4 Vorigine, elle atteint, aprés des parcours respectifs de 13 et 
de 10 kilométres, des diamétres successifs de 0" 50 et de 0™ 60. Elle 
est ailleurs reliée a celle de 0™ 40 posée antérieurement & Murrysville, 
ce qui permet, au moyen d’un jeu de robinets, de desservir tous les 
puits de cette exploitation 4 Vaide de l'une ou l'autre de ces deux 
lignes, en cas d’accident arrivé a une d’elles. La mise en place, sur 
une longueur de 32 kilométres, n’a pas demandé plus d’une centaine 
de jours, Elle a nécessité cependant des tranchées de 8 4 10 métres de 
profondeur pour franchir certaines collines, et des ponts de chevyalets 
en bois et en fer, a la traversée de plusieurs ravins. L’installation, 
ainsi complétée, peut fournir un volume de 53000 métres cubes par 
24 heures. 

Toutes ces conduites, sauf celles de 0™ 60, sont en fer forgé; on 
a eu recours a ce métal dés le principe, dans la crainte de voir 
les pores de la fonte laisser filtrer le gaz sous les pressions énormes 
quelle doit supporter. Quant aux joints, on a rejeté les joints tarau- 
dés trop difficiles 4 faire sur des tuyaux d’un diamétre supérieur a 0™30, 
et l'on emploie le joint breveté Converse, qui parait étre une sorte de 
joint a verrou avec addition de plomb. Les tuyaux de la conduite posée 
en 1887 ont 0™ 009 d’épaisseur et sont éprouvés & Vusine sous une 
pression de 35 atmosphéres, et en service avec une pression de 24 
atmosphéres. Parmi les conduites qui ont été posées avant 1886, celle 
de 0™40 entre Murrysville et Pittsburg a fonctionné pendant deux 
années sans autre réparation que celle nécessitée par un glissement 
survenu dans l'une des collines qui la portent. 

La Chartiers Valley Gas C° posséde actuellement les longueurs sui- 
vantes de conduites 4 haute pression entre ses exploitations et Pitts- 
burg : 

Conduites de 0™ 50 de diamétre . Be 8 520 métres, 
_ Om 4) — Ce ki e na he eee en OO meee 
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Soit un fotal de. . 143 880 métres. 
Avant de passer 4 la description du systéme de distribution, nous 
allons indiquer le mode adopté pour réunir les puits au réseau gé- 
néral (fig. 1). Le tubage est monté jusqu’au plancher sur lequel re- 
pose l’échafaudage, et coiffé d’un manchon & deux tubulures de 0™45 
de diamétre, lune verticale, l'autre inclinée a 45°, portant chacune un 
robinet-vanne. La tubulure verticale est prolongée par un tuyau qui 
permet de laisser échapper le gaz dans lair ; l'autre communique par 
un coude avee un réservoir placé prés du puits, et destiné a recevoir 
eau que le gaz peut entrainer 4 sa sortie. A cet effet, les tuyaux d’ar- 
tivée et de sortie du gaz dépassent l’axe de 0™ 15 en sens contraire, de 
maniére a obliger le fluide 4 un changement complet de direction. 








L’eau entrainée tombe au fond et est évacuée par un robinet inférieur. 
Lorsque le réservoir a besoin de réparation, on ferme les communica- 
tions entre le eylindre et les tuyaux d’arrivée et de sortie, et on fait 
passer le gaz par un branchement latéral, muni lui-méme d’un robinet 


































































































Fis, 4. — Mode de réunion des puits au réseau général. 


darrét. Le réservoir porte en outre un trou d’homme et une soupape 
de streté. 

La figure 1 montre également les tiges dancrage disposées de chaque 
colté du tubage. Ces tiges sont fixées 4 leur partie inférieure dans un 
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Fig. 2. — Station de réglage d'une conduite principale. 


solide grillage en charpente noyé dans le sol, et a leur partie supé- 
‘rieure sur un étrier superposé au robinet-vanne. A aide d'un tour- 
niquet & vis a pas différents placé sur chaque tige, on applique forte- 
ment le tubage contre le sol, de mani¢re 4 Vempécher d’étre sou- 
levé par l’énorme pression qui sexerce sur lui pendant la fermeture 
du _puits. 

Avant d’entrer dans la ville de Pittsburg, les diverses conduites 
principales dont nous avons parlé, traversent des stations de réglage, 
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destinées 4 abaisser la pression du gaz qu’elles contiennent. La figure 2 
représente la disposition d’une de ces stations. Le gaz arrive par la 
conduite principale établie dans V’axe du batiment; elle porte de 
chaque cédté deux branchements en are de cercle, qui viennent la re- 


joindre plus loin; au centre de chacun d’eux est disposée une sou- 


pape a levier qu’on charge proportionnellement a la pression qu’on 
veut donner au fluide. Sur les deux faces de chaque soupape, un ro- 
binet-vanne permet de fermer la communication avec Varrivée ou la 
sortie pour réparer l’un des branchements sans empécher l'autre de 
fonctionner. 

La conduite principale porte également en son milieu un robinet- 
vanne qui demeure ordinairement fermé, mais qu’on ouvre en ¢as 
(accident suryenu aux branchements, de maniére 4 ne pas interrom- 
pre la fourniture du gaz. Les soupapes de réglage et lear nombre sont 
établis de telle sorte qu'il vy en ait toujours une de trop pour donner a 
la ligne tout son débit. Enfin, on augmente le diamétre de la conduite 
principale 4 la sortie pour disposer encore d'un autre moyen de réduire 
la pression : il est porté de 0™50 a 060. 

Cette station de réglage comporte les derniers perfectionnements 
adoptés, et a élé spécialement installée pour lanouvelle conduite posée en 
1887: les précédentes étaient beaucoup moins simples et nécessitaient 
de nombreux coudes et angles qui amenaient d’énormes pertes de 
charge par les frottements. Au sortir de ces appareils le gaz a encore 
une pression de 1 kilogr. 4 1* 75 par centimétre carré: c’est celle qui 
rogne dans les conduites dites & haute pression pour le service des 
usines. Le réseau spécial comprend environ 48 kilométres de longueur; 
il est entiérement distinct de celui qui alimente les habitations. 

Pour se débarrasser sans danger des fuites, la Chartiers C° applique 
le systéme suivant. Aprés avoir essayé l’étanchéité des joints des 
conduites, on enfile & Jeur hauteur un manchon (fig. 3) quon rend 










































































Fic. 3. — Manchon pour I’étanchéité des joints. 


également étanche a l’aide de plomb ou de toute autre mati¢re. A Vinté- 
rieur de ce manchon est réservée un chambre ott se ramasse le gaz 
provenant des fuites. Cette chambre communique a la partie supérieure 
avec un petit tuyau qui se rend dans le socle d’un réyerbere placé sur 
le trottoir. Un seul réverbere recoit ainsi le gaz provenant des fuites 
d'un certain nombre de joints, qui ont tous leur décharge spéciale 
(fig. 4). De plus, chaque joint de la conduite principale porte un nu- 
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Fia. 4. — Réverbére pour la décharge des fuites des joints. 


méro, répété sur le tuyau qui aboutit au réverbére ainsi que la dis- 
tance a laquelle le joint se trouve de ce dernier. Par suite, au cas ol 
une fuite se produit, on voit le tuyau qui souffle, et on la localise rapi- 
dement. Ce systeme donne d’excellents résultats, et jusquici toute 
explosion a été évilée dans lintérieur de la ville. my 

La Compagnie adopte d’ailleurs un autre systeme préventif a toutes 
ses lignes indistinctement, soit pour le service des _usines, soit pour le 
service des habitations. Aprés avoir branché le petit tuyau dont nous 
sur chaque point, on comble la fouille avec de la terre jus- 


x 
ym 95 


ayons parlé | de la ter: 
qu’a moitié de la hauteur de la conduite, puis on remplit jusqu’a 


au-dessus delle a l'aide d’une pierrée concassée a la grosseur du doigt. 
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Cette pierrée est amenée jusqu’au socle du réverbére et y conduit le gaz 
qui aurait pu s’échapper d'une maniére imprévue. Elle est d’ailleurs pro- 
tégée contre l’obstruction par la boue au moyen dune feuille de papier 
goudronné. Dans ces conditions le gaz provenant des fuites, attiré par 
le courant qui régne dans le fat du réverbére et suivant dailleurs la 
ligne de moindre résistance, est détourné des caves et des sous-sois 
qu il pourrait enyahir. 

Le service de distribution pour les habitations particuliéres applique 





Fic. 3. — Réverbére pour les fuites de gaz. 


deux systémes distincts. Dans le premier, on pose sous les voies exis- 
tantes un réseau de petites conduites de 0™10 de diamétre reliées en 
certains points aux conduites générales pour le service des usines, 
avec interposition de soupapes de réglage qui abaissent la pression a 
O'35 par centimetre carré. Mais cette pression est encore trop forte 
pour Vintérieur des habitations, et chaque maison doit étre en outre 
pourvue d’un appareil de réglage automatique qui la réduise a 048. 

Ce systéme permet de diminuer le diamétre des conduites générales 
du service privé, mais il force les consommateurs 4 acquérir l'appareil 
spécial de réglage, ce qui met entre des mains le plus souvent inexpé- 
rimentées un appareil délicat et sujet a des dérangements d’autant 
plus dangereux que la plomberie intérieure n’est pas faite de maniére 
i supporter la pression de Oki 35. 

Aussi la Chartiers C° a-t-elle préféré réduire d’un seul coup, dans le 
réseau privé, la pression a O18, en augmentant le nombre des sou- 
papes de réglage interposées entre ce réseau et celui des usines, ce qui 
permet de desservir directement les habitations a la pression conve- 
nable, Ces soupapes sont en général au nombre de 8, et peuvent aller 
jusqu’a 12. Les conduites sont noyées dans une pierrée analogue a 
celle que nous avons décrite plus haut et qui est en communication 
de distance en distance avee un réverbére (fig. 5); mais ici les fuites 
sont rares, & cause du peu d’élévation de la pression. Le réseau du 
service privé, appartenant a la Chartiers C°, comprend 32 kilometres de 
conduites & Pittsburg et 13 kilometres 4 Allegheny ; cette Compagnie 
dessert également quelques villes de la région. 

Les précautions spéciales que nous avons indiquées pour l'un et 
autre des réseaux sont complétées par organisation d’un systéme de 
patrouilles qui fonctionne jour et nuit sur les lignes urbaines et seule- 
ment pendant le jour sur les lignes extérieures. G. R. 


INFORMATIONS 


Ecole Centrale des Arts et manufactures. 
Reglement de la Caisse de prévoyance. 


Le Journal Officiel du 23 aotit 1888 publie le reglement de la Caisse 
de prevoyance fondée par l’Ecole Centrale des Arts et manufactures, pour 
ses professeurs et ses fonctionnaires. C’est un grand et nouveau service 
que M. Cauvet, son dévoué directeur, aura rendu au corps enseignant 
de Ecole et & ses fonctionnaires. 

Pour obtenir Pautorisation du Conseil d’Etaten faveur de cette Caisse, 
toute spéciale par son organisation et trés différente des caisses de 
retraite ordinaires, ily a eu de trés sérieuses difficultés 4 résoudre dont 
M. Cauvet est venu a bout par d’incessants efforts et & la suite de longs 
pourparlers. 

L'Ecole Centrale est, on le sait, dans une situation toute particuliére 
vis-a-vis de Etat : son autonomie financiére lui est assurée par la loi 
du 19 juillet 1857 ; elle est confirmée parce nouveau déeret. En. effet, 
sa caisse de préyoyance sera administrée, sous Vautorité du Ministre, 
par un Conseil de cing membres, tous faisant partie de l’Ecole, et les 
pensions seront, au choix, payées par son agent comptable ou par la 
Caisse des dépéts et consignations. 

Nous comptons que le directeur de Ecole, voudra bien résumer pour 











nos lecteurs les intéressantes études qui ont obtenu l'approbation 
du Conseil d’Etat. En attendant, disons que pour permettre a cette Caisse 
de retraite de fonctionner, PEcole l’'a dotée d’un fonds de 630 000 franes, 
pris sur saréserye, et d’une allocation annuelle de 5000 francs au moins. 

Le réglement publié au Journal Officiel ne mentionne pas un arrélé 
ministérieldu 17 juillet dernier qui fixe comme maximum d’ige pour 
les professeurs et fonctionnaires 70 ans, et pour les gens de service 
60 ans. 





Ecoulement et traitement des eaux d’égout dans les 

villes des Etats-Unis ('). 

Le rejet dans les cours d’eau des eaux résiduaires de toutes sortes 
rendait nécessaire l'adoption de mesures décisives pour protéger la 
pureté de ces derniéres; le 9 juin 1888, la législature de Etat a adopté 
une loi qui, 4 un point de vue spécial, enjoint a la ville de Worcester 
de purifier ses eaux d’égout avant de les envoyer dans la riviére 
Gladstone, et, d’une facon générale, détermine les attributions du Co- 
mité d’hygiéne de l’Etat, a savoir : . 

1° Il a le soin et la surveillance des eaux ; 

2° Jl doit étudier les meilleures dispositions 4 employer pour les 
égouts collecteurs; 

3° I fait examiner les eaux des étangs et des cours d’eau; 

4° Il recommande les mesures propres 4 empécher la souillure des 
cours deau ; 

5° Il fait exécuter des expériences sur la purification des eaux 
dégout; 

6° Il fait exécuter des expériences sur la facon de se débarrasser 
des eaux d’usine; / 

7° 11 donne son avis aux autorités des Villes et a tous autres sur les 
meilleurs moyens d’obtenir de Peau, sur les moyens les plus pratiques 
den assurer la pureté et ensuite de les écouler quand elles sont de- 
venues eaux d’égout, en tenant compte des besoins actuels et futurs 
des villes considérées; 

8° Il donne son avis aux manufacturiers pour Vemploi de leurs 
eaux d’usines ; 

9° Il prévient attorney général de toutes les transgressions de lois 
existantes. 

D’autre part, d’aprés la loi, les villes.et les manufacturiers doivent 
présenter & ce Comité les plans et dispositions relatifs a I’écoulement 
de leurs eaux. 

Le Comité ne donne que des avis; iln’a pas pouvoir de faire exécu- 
ter ses décisions. Cette situation parait suffisante pour le présent et pour 
Yavenir. 

La discussion qui a eu lieu dans le sein de la Société, s’est engagée 
sur un rapport de M. C.-A. Allen. Ce rapport étudie les différents 
modes de purification des eaux d’égout; il élimine, en ce qui con- 
cerne les travaux projetés pour la ville de Worcester, /épandage sur 
un sol cultivé, a cause de la longue durée et de Vintensité de la sai- 
son froide en hiver, et de la quantité considérable de pluie qui tombe 
dans la région. Il indique comme conséquence sa préférence pour la 
purification chimique, sans indiquer quelle méthode il y aura lieu de 
suivre, et il ajoute: quil y aura lieu de déterminer la méthode a em- 
ployer « aprés la plus consciencieuse étude des circonstances exis- 
tantes. » 

De la discussion, il y a lieu de retenir quelques indications intéres- 
santes. On le sait, en Amérique, le sentiment de la liberté et du res- 
pect des droits indirects est profond. L’intervention de l’Etat est tou- 
jours réduite au minimum et, dans le cas qui nous occupe avee l'eau, 
le Comité sanitaire n’a qu’un seul droit d’avis, les questions de respon- 
sabilité se réglent entre les intéressés. La ville de Rochester se trouve 
ainsi en présence de plus de 150 procés relatifs a des questions de souil- + 
lure des eaux; elle a perdu ces procés en premiére instance, elle gagne ° 
du temps en appelant. I s’agit, en effet, pour elle de construire un égout 
collecteur qui doit cotter gros, et Pintérét du cott serait plus considé- 
rable que les dommages et intéréts que la Ville doit payer & ses pour- 
suivants. La tendance des juges est de se montrer plus séyére, et le 
temps viendra ott la Ville s’exécutera. 

Les nombres fournis pour la quantité d’ecaux d’usines ou de matie- 
res fécales qui peuvent étre impunément filtrées 4 travers une sur- 
face déterminée du sol sont peu précis. M. E.-C. Clarke cite les « Pull- 
mann Works » ott 800000 gallons (?) d’eaux diverses sont filtrées en 
hiver sur deux ou trois acres de terrain, et cela pendant un mois en- 
tier ; la surface du sol tend a se saturer de dépdéts, mais elle ne géle 
pas, quoique a certains jours la température soit descendue a — 200 
Fahrenheit. En certaines places la glace avait 10 pouces d’épaisseur, 
mais eau coulait librement sur cette glace. 

L’ensemble de la discussion ajoute peu a ce qu’on sait sur ces’ ma- 
tiéres, mais elle fournit un exemple de plus de ce que peuvent, dans ce 
pays Winitiative, Paction individuelle et Pusage de la liberté pour la 
solution de questions qui chez nous ne paraissent pouvoir étre résolues 
que par intervention immédiate de l’administration, 

H. 
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(1) D'apres le Bulletin de la Société des Ingénieurs civils américains, 
(2) Le gallon vaut 4 litres 54, : 
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EXPOSITION 


OTN Vache EL Ls Pee DE AO O 


DOCUMENTS OFFIGIELS ET INFORMATIONS 


Participation des pays étrangers. 

Portugal. — Le gouvernement portugais, bien que ne prenant pas 
part officiellement a PExposition universelle de 1&89, vient de mettre 
une somme de 137000 franes 4 la disposition des organisateurs dune 
section portugaise. 

Indes francaises. — La commission de l’Inde francaise, qui avail 
primitivement eu Vidée denvoyer 4 VExposition la reproduction de 
la Pagode du Gange de Chandernagor, a décidé d’envoyer la Pagode 
de Villenour de Pondichéry. Cette construction donnera, mieux que 
Vautre, une idée de Varchitecture sacrée Indoue. 


Exposition rétrospective de l’art frangais. 


Le gouvernement a l’intention de faire une Exposition rétrospective 
de Vart francais du siécle. Il sera fait appel au concours de tous ceux 
qui s’intéressent aux arts, aux artistes, aux principaux experts, aux 
amateurs, pour arriver 4 former une Exposition compléte de tous 
les chefs-d’ceuvre de ces maitres qui ont porté si haut le renom de 
Pécole francaise. 

La grande difficulté pour arriver 4 faire une Exposition complete 
sera de paryenir a faire revivre en France les tableaux qui se trouvent 
a Vétranger. 

On demanderait au gouvernement américain de permettre la libre 
rentrée des tableaux qui auront été envoyés 4 ’Exposition universelle. 
L’Amérique posséde, en effet, plusieurs des chets-d’ceuyre de J.-F. 
Millet, Corot, Diaz, Fromentin, Decamps, Troyon, Daubigny, etc. 


Les Panoramas de lExposition. 


Deux vastes panoramas seront construits l'un sur l’Esplanade des 
Invalides, l'autre devant la facade de ’ Exposition, sur la Seine méme. 

Le premier, di au pinceau de M. Castellani, l'un des créateurs du 
genre, représentera Tout Paris et transportera le visiteur sur le grand 
refuge de la place de Opéra. Autour de lui, c’est-a-dire sur les 
trottoirs et la chaussée du boulevard des Capucines, de Vavenue de 
POpéra, de la rue du Quatre-Septembre et de la rue de la Paix, se- 


* ront figurées toutes les personnalités parisiennes de la politique, des 


lettres, des arts et des atfaires, habilement groupées et confondues. 

Le second, d’un ordre plus spécial, mais non moins original et inté- 
ressant, est appelé 4 un égal succés. Il représentera un des grands 
paquebots de la Compagnie transatlantique, la Champagne, Vavant ct 
arriére étant figurés en trompe-lceil et la vue panoramique reprodui- 
sant la rade du Havre. 





La Manufacture des Gobelins 4 l’Exposition de 1889. 


La Manufacture des Gobelins expusera ses produits dans la grande 
rotonde qui marquera, au centre du jardin de VExposition, Ventrée 
des galeries industrielles ftancaises, face au pont d’Iéna et a égale dis- 
tance des expositions d’art dont les pavillons occuperont les deux 
cétés du jardin. 

Cette grande rotonde sera, d’ailleurs, spécialement affectée aux expo- 
sitions de nos manufactures d’Etat : Sevres, les Gobelins, Beauvais et 
la Mosaique. 

La Manufacture des Gobelins sera représentée par trente-trois tapis- 
series de haute lisse et six panneaux en tapis veloutés, dits « tapis de 
Savonnerie ». 

La plus grande attraction que la Manufacture ait jamais produite 
en aucune exposition sera la série des dix-sept tentures composées par 
M. P.-¥. Galland, et destinées a Ja décoration du Salon d’Appolon, au 
Palais de ['Elysée: c’est une suite de figures allégoriques, « les Muses », 
«les Poémes » et un admirable « Pégase » comme panneau central. 

La seconde série sera celle des huit « verdures », destinées a la dé- 
coration de lescalier dhonneur du Sénat, et dont la composition a été 
confiée & plusieurs maitres, tels que MM. Desgoffes, Flandrin, Curzon 
Bellel, Colin, Rapin et Maloisel. 

La Manufacture prépare enfin, pour la chambre de Mazarin, a la 
Bibliothéque nationale, cing panneaux d’apres F. Ehrmann; trois seu- 
lement pourront étre enyoyés a l’Exposition: ce sont des allégories 
consacrées 4 la symbolisation de  « Imprimé « et du « Manuscrit », 
des « Lettres, Sciences et Arts dans Vantiquité ». 

Ces trois séries seront complétées par un certain nombre de piéces 
isolées de MM. Galland, Mazerolles, J. Lefebvre et M. Bourgeois, et 
par plusieurs panneaux d’aprés Chardin. 

Les piéces dites « de Savonnerie » empruntent leur nom a celui de 
la Manufacture d’Etat oti ce genre de produits a été pour la premiéie 
fois fabriqué. 

C’est au commencement du xvu® siécle (les Gobelins existaient déja 
depuis prés de cent ans), qu'un Francais, nommé Pierre Dupont, sug- 
géra d Henri IV Vidée dinstaller & Paris une fabrique de tapis de 
genre oriental. L’établissement fut créé et occupa, pendant un siecle, 
au quai de Billy, un immeuble qui avaitjadis été affecté 4 une fabrique 
de savons. De la le nom de « Savonnerie » qui lui fut donné et s’ap- 
pliqua, par extension, aux produits de la Manufacture. 

Ce n’est qu’en 1728 que Ja maison du quai de Billy fut abandonnée: 


on batit sur son emplacement des magasins et des bureaux affectés 
au service des subsistances militaires, et on réunit la Sayonnerie aux 
Gobelins. 

Les ateliers de la Savonnerie enverront & VEXxposition cing panneaux 
allégoriques, destinés & la déeoration du Palais de lElysée, et sym- 
bolisant, @aprés les dessins de M. Lameire, les Sciences, les Arts, 
Industrie, la Guerre et la Marine. 

Un sixiéme panneau, « les Sciences », d’aprés MM. Merson et Lavastre, 
est destiné a la Bibliothéque nationale. 


ADJUDICATION EN UN LOT 


A FORFAIT, DE L’ENTREPRISE DES TRAVAUX DE CONSTRUCTION, EN LOCATION, DES 
FACADES DES GALERIES DE L’AGRICULTURE SUR LE QUAI D’ORSAY (GALERIES ELE- 
VEES SUR LA CHAUSSEE ENTRE LE PONT DE L’ALMA ET LE PONT DES INVALIDES, 
SUR LA CHAUSSEE ET SUR LA CONTRE-ALLEE ENTRE LE PONT DES INVALIDES ET 
L’ESPLANADE). 

Affiche @adjudication. 


1. Le samedi 8 septembre 1888, 4 une heure de l’aprés-midi, il sera procédé 
publiquement, dans une des salles du Conseil de Préfectare (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux 
ou de son délégué, a Vadjudication, en un lot, au rabais, sur le prix a forfait 
et par soumissions cachetées, des travaux de construction, en location, des 
facades des galeries de VAgriculture sur le quai d’Orsay, lesquels travaux 
sont évalués 4 112000 franes, somme a valoir pour impréyus comprise. 

Le cautionnement est fixé a 3500 francs. 

2. Le cahier des charges et les plans sont déposés a la Direction générale 
des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a l'extrémité de l’avenue 
Rapp, ou lon pourra en prendre connaissance, tous les jours non fériés, de une 
heure a quatre heures. 

3. Nul ne sera admis 4 concourir a adjudication s'il ne remplit les condi- 
tions imposées par le cahier des charges générales. 

Chacun des concurrents devra adresser a Agence des travaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de ’Exposition, qui est chargé d’ar- 
réter la liste des coneurrents, cing joursau moins avantla date de l’'adjudication: 

1° Une demande d’admission a l'adjudication sur papier timbré, faisant con- 
naitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance ; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date ; 

3° Les piéces demandeées par le cahier des charges générales, telles que cer- 
tificats de capacité, ete. 

Le deélai fixé ci-dessus pour le dépdt de ces pieces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de l’Administration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes a leur soumission. 





4. Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modéle 
désigné, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a été parle 
ci-dessus, et avec le certificat de dépdt du cautionnement, sous une seconde 
enyeloppe cachetée portant pour suscription : Laposition wniverselle de 1889. 
Travaux de construction, en location, a forfait, des facades des galeries de 
VAgriculture sur le quai d'Orsay. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modeéle dési- 
ené seront considérées comme nulles et non avenues. 

Les rabais seront énoncés en franes et décimes par cent franes (sans fraction 
de décime) et porteront sur le prix du détail estimatif. Les rabais portant 
fraction de décime seront comptés au décime plein inférieur a la fraction 
exprimée. 

5. Le jour de ladjudieation, les paquets seront remis au bureau d’adjudica- 
tion, dans Ja salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal de Commerce, depuis 
midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans Vordre de leur 
presentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau d’adjudication, et sous enveloppe 
cachetée, le minimum du rabais moyennant lequel Vadjudication pourra étre 
prononcée; ensuite on procédera a ouverture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés yérilication des pieces, arrétera la liste des 
concurrents agrées. 

Immédiatement apres, ilsera procédé aPouy erture des soumissions présentees 
par Jes concurrents admis. 

7. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvertes natteint le mini- 
mum fixé, Vadjudieation- pourra étre prononcée provisoirement ou ajournée 
sur Vayis du bureau d’adjudication, qui en délibérera seance tenante. 

En aucun eas, le minimum fixé. ne sera rendu public, 

8. Dans le cas of le rabais le plus fort aurait été souserit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouyeau concours sera ouvert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs 4 ceux de 
la premiere. 

Si les soumissionnaires se refusaient a faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souserits étaient encore égaux, l’adjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

9, L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l'Industrie. 

10. Les frais de publicité, d’expédition et d’impression, ceux de timbre et 
W@enregistrement seront supportés par l’adjudicataire, qui devra en faire le 
dépét dans un délai maximum de trois jours, 4 partir de la date de Vadjudi- 
cation. ; 

41. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait a Paris, le 10 aot 1888. 

Le Ministre du Commerce et de UV Industrie, Commissaire général, 
Pierre LEGRAND. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 30 juillel 1888. 


Physique. — Sur la conservation de lélectricilé 
et lu thermodynamique. Note de M. Gouy. 


Chimie. — 4° Sur le dosage de la lithine dans 
les eaux mineérales. Analyse de dewr sources de la 
Céte-d’ Or. Note de M. A. Carnot, présentee par 
M. Friedel. 

M. A. Carnot présente, dans cette note a VAcadémie, 
le dosage de la lithine dans les eaux minérales, en 
appliquant la méthode qu'il a indiquée dans la der- 
niére séance et que nous avons reproduite, mais en 
tenant compte de la présence de la magnésie. Le 
magnesium, en effet, est intégralement précipité a 
l'état de fluorure dans les conditions favorables pour 
le dosage du lithium. Les deux sels sont transformés 
en sulfates, jetés et dissous dans 40°¢ ou 50° d’eau; 
on ajoute du sel ammoniac, de lammoniaque et du 
phosphate, afin de précipiter la magnésie qu’on dose 
a l'état de pyrcphosphate. On ealcule le poids cor- 
respondant de sulfate de magnésie et on Je retranche 
du poids total des sulfates pour avoir celui du sul- 
fate de lithine. 

Les expériences de contrdle qu’a faites l’auteur 
sur des mélanges de sels de lithine, de magnésie, de 
soude et de potasse, ont donné des résultats trés 
satisfaisants. 

M. Carnot termine sa note en présentant Vanalyse 
de deux sources minérales du département de la 
Céte-d’Or, dont la teneur en lithine est exception- 
nelle et ou la recherche de cet élément a été faite en 
suivant la méthode qu'il a décrite. 

2° Sur Vobtention économique des chlorures des 
éléments oxydeés, tels que Valuminium. Note de M. A. 
Faure. présentée par M. Berthelot. 

La méthode générale pour obtenir les chlorures 
aluminium et de silicium consiste 4 mélanger les 
oxydes de ces éléments avec du charbon et a les sou- 
mettre a laction du chlore libre 4 une haute tempé- 
rature, dans un tube ou récipient qui les protége 
contre les flammes du foyer. 

En yue d’obtenir cette production avec une écono- 
mie plus grande, M. Faure a résolu de chauffer les 
matiéres directement, sans les mélanger de charbon, 
qui serait brilé, et en opérant en masse, et de les 
traiter subséquemment par le gaz chlorhydrique mé- 
langé @un hydrocarbure convenable et peu cotteux. 

Tous les hydrocarbures sont décomposés avec dépot 
de charbon a la température mise en jeu; ceci serait 
fatal au procédé, car un dépdt superficiel et flocon- 
neux de charbon ne formerait pas le mélange intime 
nécessaire et: obstruerait. les pores de la matiére. 
Mais ie mélange 4 proportion convenable de naphta- 
line et de gaz’ chlorhydrique devient, au rouge, un 
composé gazeux indécomposable par la chaleur seule 
a la température produite par un fourneau a vent 
alimenté au charbon de cornue a gaz. Ce com, ost 
se dégage des appareils sous forme d'une fumée 
épaisse blanche, ne donnant rien a la condensation 
vers 100° C. Cette vapeur attaque au rouge blane tou, 
les corps oxydés en question. 

M. Faure a disposé un fourneau de grande dimen- 
sion, de maniére ‘A chauffer une masse de matiére, 
épaisse de 0™50, ayant plusieurs métres carrés de 
surface. 

Les flammes d’un four 4 gaz, muni dun récupéra- 
teur de chaleur, passent par filtration a trayers la 
matiére (bauxite par exemple). Quand on a atteint 
la température youlue, on ferme les ouvertures d’ad- 
mission des gaz de chaufle et l’on fail passer le cou- 
rant gazeux chlorhydrique en sens inverse. Le maxi- 
mum d’effet est obtenu, les gaz sont entiérement 
uw ilisés sans qu’on ait 4 eraindre leur action sur les 
briques du fourneau. 

Ce procedé permet d’obtenir le chlorure d’alumi- 
nium en trés grande quantité et A peu de frais. 

3° Sur un procédé de dosage et de séparation du 
zinc. Note de M. J. Ripan, présentée par M. Ber= 
thelot. 

On connait les nombreux inconvénients que pré- 
sente le dosage du zine par précipitation. M. Riban 
présente 4 Académie un nouveau procédé a la fois 
rapide, commode et stir; il consiste 4 transformer le 
sel de zine en hyposulfate soluble. Voici comme on 
opére : 

La liqueur contenant le sel de zine a doser est sa- 
turée par le carbonate de soude jusqu’d apparition 
@un précipilé persistant que lon redissout par 
quelques gouttes d’acide chlorhydrique étendu, A 
cette dissolution légérement acide, on ajoute alors un 











excés d’hyposulfate de soude ou de baryte dissous, 
plus que suffisint pour faire la double décomposition 
avec le sel de zine et acide sulfurique libre : on n’a 
pas a redouter un grand exces d’hyposulfate. On 
étend d'eau la liqueur, de telle sorte qu’elle ne ren- 
ferme plus que 034 de zine par 100°°, puis on y fait 
passer a froid un courant @hydrogéne sulfuré. Le 
précipité de sulfure, @un beau blane et trés lourd, 
S2rassemble promptement. Aprés quelques instants 
de repos, on décante le liquide limpide sur le filtre ; 
cette décantation se fait nettement. On verse sur le 
précipité de leau bouillante additionnée de solution 
Whydrogéne sulfuré; le précipité, mis en suspension, 
se dépose presque aussitét. Aprés deux ou trois 
lavages par décantation et filtration, on termine sur 
le filtre, toujours avee de Peau chaude additionnée 
Whydrogéne sulfuré. On desséche a 100° C, on sépare 
aussi complétement que possible le précipité du filtre, 
ce qui se fait aisément, car il est pulvérulent ; on 
incinére dans un ereuset de porcelaine, aprés avoir 
humecté le papier de nitrate d’ammoniaque; enfin, 
on ajoute aux cendres le sulfure de zine et du soufre 
et lon ealcine dans un courant @hydrogéne, suiyant 
Je procédé bien connu de Rose. On peut également 
griller le sulfure pour le changer en oxyde. 

Cette méthode permet, en outre, de séparer le zine 
des métaux alcalino-terreux et des métaux alcalins ; 
pour ces derniers, on substituera nécessairement 
Phyposulfate de baryte a celui de soude. 

Enfin, comme le fer, le manganése, ete., ne sont 
pas précipités par Vhydrogéne sulfuré en présence 
des hyposulfates, on pourra doser ainsi le zine et le 
séparer de ces métaux sans ¢limination préalable 
du fer. 


Blectricité. — 7° Sur un lélephone & champ 
magnetique fermé, avec plaque a sections cylindriques 
concentriques égales. Note de M. Kreps, présentée 
par M. Maseart ; 

2° Sur la combustibilité électrique des mélanges des 
sels fondus, cas particulier de Vazotale de potasse et 
de Vazotate de soude. Note de MM. E. Boury et L. 
Porncark, présentée par M. Lippmann; 

3° Sur la production de Vozone par des décharges 
électriques. Note de MM. Bicuat et GuNtz, présentée 
par M. Berthelot. 

MM. Bichat et Guntz se sont proposé d’étudier les 
diverses circonstances qui influent sur la production 
de Yozone par les décharges disruptives et présen- 
tent a l’Académie le résultat de leurs expériences. 

Dans un appareil simple, formé dun fil de platine 
dun dixiéme de: millimétre de diamétre, tendu sui- 
vant l'axe d’un eylindre de méme métal, on fait pas- 
ser un courant lent d’oxygéne sous pression cons- 
tante. Le fil est réuni a l'un des poles d’une machine 
de Holtz et avee un électrométre absolu ; le cylindre 
est mis en communication ayec la terre par linter- 
médiaire d’un galvanométre ; enfin, un {rop-plein de 
M. Mascart permet d’obtenir un débit constant. 

Les expériences ont démontré que pour un méme 
debit, Peffluve négative fournit une quantité d’ozone 
dix fois plus grande que l’efiluve positive. 

Si lon admet que la production de Vozone est due 
4 une éléyation de température produite par leffluye, 
et non au passage dans l’oxygéne dune certaine 
quantité d’électricité, ce résultat s’explique : Veffluve 
négative étant en effet plus chaude que l’effluve po- 
sitive. 

Enfin, de nombreuses expériences faites avec le 
tube a ozone de M. Berthelot, ont montré a ces élec- 
triciens qwil n’y a aucune relation simple entre le 
poids d’ozone formé et la différence de potentiel des 
armatures ; comme la capacité est constante, il en 
résullte que la loi de Faraday est applicable. 


Viticulture, — Traitement efficace du black-rot, 
Note de M. Pritiieux, présentée par M. Duchartre. 

M. Prillieux présente a4 l’Académie le résultat de 
ses recherches sur Ie traitement des vignes attaquées 
par le black-rot, résultat obtenu sur un champ 
W@expérience se composant de 11. rangées de 50 ceps 
chacun. L’année derniére, toute la partie de la vigne 
mise en expérience par M. Prillieux avait été trés 
fortement atteinte par la maladie parasitaire, et s’of- 
frait cette année dans d’excellentes conditions pour 
faire les essais tendant 4 enrayer le mal. 

Trois rangées de pieds de vigne trayersant toute 
la partie médiane contaminée furent réseryées comme 
témoins, e’est-d-dire ne furent pas traitées, trois ran- 
gées suivantes furent traitées par la bouillie borde- 
laise, 4 raison de 6 kilogr. de sulfate de cuivre et 
6 kilogr. de chaux par heetolitre d’eau, apres ayoir 
subi des traitements 4 la bouillie bordelaise & des 
doses diverses. Les autres rangées furent traitées 
avee des solutions de sulfate de cuivre et différentes 





















poudres, telles que sulfostéatite, sulfate de cuivre 
pulvérisé, ete. Voici les résultats obtenus : 

1° Dans les trois rangées de yvignes non traitées, 
la destruction de la récolte est compléte, comme on 
en peut juger par les chiffres ci-dessous : 


Raisins. 
O_O 
Sains Malades 
7/0. O/o. 
Premiére rangée . . “ 410 96 
Deuxiéme rangée. . . a 2 98 
Troisieme rangée. ...  . 0.23 99.77 


Le contraste ayec les lignes suivantes, qui ont regu 
quatre traitements a la bouillie bordelaise (22 mai, 
22 juin, 2 juillet, 19 juillet), est frappant : 

Raisins. 


o/o. ofo. 
Premiére rangée . . . .9. . 86 44 
Deuxiéme rangée, . f 78 22 
Troisiéme rangée. . . 15 25 


Les traitements a l'eau céleste ont été moins effi- 
caces ; dans la ligne ov Jes résultats ont été les plus 
favorables, on a eu 42 raisins sains pour 58 raisins 
malades, 

La solution de sulfate de cuivre a4 2 0u3°/. a 
donné de trés médiocres résultats : 15 raisins sains 
pour 85 malades. L’effet des poudres a été également | 
peu satisfaisant. 


Mécanique. — ,Régulateur isochrone. Note de 
M. Baupor, présentée par M. Mascart. 

Le régulateur présenté par M. Baudot a pour but 
de maintenir uniforme la vitesse de rotation du dis- 
tributeur quwil emploie dans son systéme de télé- 
graphe multiple imprimeur, malgré les variations de 
la force motrice employée et celles du travail résis- 
tant. 

Ce régulateur est constitué par une masse métal- 
ligue mobile, capable de se déplacer, en glissant sur 
deux tiges-guides fixées transversalement 4 l’extré- 
mité dun arbre appartenant au moteur dont le 
mouvement doit étre régularisé. A cette masse sont 
accrochés deux forts ressorts 4 boudin destinés a la 
ramener vers le centre de rotation. Ces ressorts 
prennent leurs points d’appui sur l’extrémité méme 
de Varbre. Au repos de l’organe, la masse est légére- 
ment excentrée par rapport a l’axe de rotation, et, 
dans cette position, le systeme, comprenant la masse, 
les ressorts et leurs supports, a son centre de grayiteé 
sur l’axe. 

Lorsque le moteur est mis en mouvement, sa yi- 
tesse va s’accélérant jusqu’d ce que la force centri- 
fuge, agissant sur la masse, atteigne et dépasse la 
valeur de la tension des ressorts. Dés que la masse 
mobile s’écarte en tirant sur les ressorts, ceux-ci, 
prenant leurs points d’appui sur Varbre, le font 
presser contre ses paliers et augmentent le travail 
dépensé par le frottement : il en résulte que le tra- 
vail supplémentaire imposé au moteur dépend de 
lécartement de cette masse. , 

Mathematiques. — Sur les équations différe:- 
lielles du premier ordre. Note de M. Paul Painieys, 
présentée par M. Darboux. 

G. Petit, 
Ingénieur civil. 
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MECANIQUE 


ELEVATEUR FLOTTANT POUR GRAINS 
Le Génie Civil a donné, a diverses reprises, des descriptions d’élé- 
yateurs fixes, appliqués 4 la manutention des grains dans les grands 
ports étrangers, et celle d’un élévateur flottant employé 4 Bordeaux (*). 
Nous trouvons dans le journal « The Industries » des renseignements 
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Chaque noria travaillait sur un cété de la coque, de maniére a la 
maintenir en équilibre, et, en arrétant le fonctionnement sur un bord, 
on pouvait, au besoin, la redresser. Ces appareils ont rendu de sérieux 
services, et leur travail total annuel s’est élevé de 82000 tonnes de 
grains manutentionnées en 1881 4 745000 tonnes pendant l’exercice 
1887, dans les deux ports de Glasgow et de Liverpool. 

Les figures 2 et 3 représentent un élévateur flottant perfectionné, 4 
colonne unique, et la figure 1 un élévateur double qui permet de dé- 





























Fic. 1. — Elévateur flottant double pour 


détaillés que nous allons résumer au sujet d’un appareil de ce der- 
nier genre construit récemment en Angleterre pour le port d’Odessa. 

Les premiers élévateurs mobiles comportaient simplement une double 
noria qu’on enlevait d’un chaland pour l’introduire par les panneaux 
de cale des navires 4 décharger, en empruntant, dans le cas de voiliers, 
la force motrice 4 une machine a vapeur ¢tablie sur leur pont, et la 
vapeur 4 un générateur fixe porté par le chaland et relié 4 la machine 
a Vaide d’un tuyau flexible. 





(4) Voir le Génie Civil, tome UI, n° 17, p. 405. 





} deux plaques est établie une série de galets qu'on peut actionner a 


grains construit pour le port d’Odessa. 


charger des chalands 4 grains employés par la navigation fluviale, et 
de charger des navires de long cours. 

L’appareil indiqué dans les figures 1 et 2 consiste en un ponton 
qu’on mouille le long du navire, et qui porte un géneérateur et les 
machines nécessaires au fonctionnement de I’élévateur. La colonne 
centrale est en deux parties, lune intérieure, Vautre extérieure; la 
premiére se fixe sur une plaque inférieure qui sert de plaque de fon- 
dation au systéme, la seconde sur une plaque supérieure. Entre ces 
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l'aide d'un treuil 4 main, de maniére a faire tourner la colonne et 
tous les appareils qu’elle porte, ce qui permet d’adapter aisément 1’élé- 
vateur proprement dit dans les panneaux de cale, et donne toute faci- 
lité pour le remiser quand il ne fonctionne pas. Au sommet de la 
colonne sont disposés deux fers 4 I qui forment comme une volée de 
grue, portant la caisse de l’élévateur. Outre le mouvement circulaire 
que peut prendre cette volée, elle est encore susceptible d’étre remontée 
ou descendue a Vaide de cables fixés sur l’ime de ces poutres. Ces 
cibles s’enroulent sur un treuil spécial. 

La caisse de l’élévateur est supportée par un léger cadre en fer 











de la caisse de l’élévateur. de maniére a travailler successivement a 
diverses profondeurs suivant la rapidité du déchargement, aidé d’un 
autre treuil dont le cable est attaché a la partie inférieure de la 
caisse de lélévateur; il permet en outre d’appliquer celle-ci sur le 
pont dans une position horizontale, manceuvre nécessaire lorsque 
Yappareil ne travaille plus, et qu’on veut le transporter ou le remiser. 

La force motrice est fournie par deux paires de machines & vapeur, 
Vune actionnant les treuils, et ’autre l’élévateur et les transporteurs. 
La transmission s’opére par des chaines entrainant des roues 4 em- 
preintes. La chaine qui vient de la machine actionne un arbre paral- 
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Fig. 2 et 3. — Elévation latérale et plan d’un élévateur simple construit pour le port de Limerick. 


forgé, dans lequel elle peut glisser, et qui étant lui-méme articulé sur 
des tourillons, permet a l'ensemble de prendre un mouvement d’os- 
cillation. Il peut également recevoir un déplacement longitudinal sur 
la volée, a l'aide d'une vis paralléle aux poutres supérieures et qui se 
meut par lintermédiaire dune chaine manceuvrée du pont. L’ampli- 
tude de ce mouvement est naturellement limitée et n’a d’autre but 
que de compenser les variations qui existent dans la largeur des pan- 
neaux de cale. 

Au sommet de l’éléyateur se fixe un cable qui s’enroule sur un 





tambour de treuil, md par deux moteurs établis sur la plaque supé- 
rieure. Ce treuil donne toute facilité pour la descente et le relevage 





lelea la volée, qui communique le mouvement aux roues & empreintes 
de V’élévateur et des transporteurs. Un tuyau 4 joints télescopiques fixé 
i Ja téte de l’élévateur décharge le grain sur le transporteur. Si l’on 
a besoin de plus d’une longueur pour ce dernier, on en établit un 
second auguel le tambour extréme du premier communique son mou- 
vement toujours par chaine sans fin. Pour transporter l’élévateur ou 
le remiser quand il ne doit plus fonctionner, on l’enléve de la cale au 
moyen du treuil dont nous avons parlé. Puis on fait tourner la volée 
de maniére a le placer dans la direction de axe du chaland ; on peut 
alors le coucher sur des chevalets reposant sur le pont. 

La figure 1 représente un éléyateur double construit pour le port 
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d’Odessa, of les chalands de la navigation fluviale apportent les grains | par un second élévateur suspendu au cadre supérieur du pylone, et 
de la Russie méridionale qu’il faut ensuite transborder sur des navires | déversant le grain a Vaide d’un transporteur dans la cale du long- 
long-courriers. L’élévateur de déchargement est soutenu 4 son som- | courrier. L’ensemble est monté sur un treuil a bogie qui circule sur 
met par des bigues oscillant sur un arbre inférieur et par un palan | le pont, de maniére a pouvoir adapter l'appareil & toutes les circons- 
qui vient senrouler sur un tambour de treuil établi au sommet du | tances de chargement et de déchargement dans les deux cales. Toutes 
pylone commun. Le transporteur, qui comprend ici deux longueurs, | Jes transmissions s’effectuent 4 l'aide de chaines et de roues ad em- 
se décharge dans une bascule & fonctionnement automatique. Le grain | preintes. Le chaland porte, comme on le voit, son moteur et sa chau- 





tombe ensuite dans une trémieplacée au fond du chaland et est repris | diére a vapeur. Ga. / 
CHEMINS DE FER ki-Tong, deux noms que notre pays a appeis i connaitre et a apprécier. 

La ligne qui va, dans peu de temps, s’ouvrir au premier train chi- (| 

| 
nois, devait relier Tien-Tsin a Vhabitation de plaisance du vice-roi 
3) y 7 TD T 7 a ee 3 ‘ : L : \ 1, 

LE PREMIER TRAIN CHINOIS qui en est éloignée de 6 kilométres. Peut-étre sera-t-elle installée | 


Des Ingénieurs anglais essayérent, il y a quelques années, de doter | dans le Pare Impérial de Pékin. 
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lic. 4. — Wagon du premier traia chinois, d'aprés une photographie. 


la Chine d’un chemin de fer, mais ils se bulérent contre l’hostilité des La yoie aura 0™ 80 de largeur, Le matériel fixe a été fourni par les 
habitants du Céleste-Empire, et leur tentative resta infructueuse. forges de Saint-Nazaire. Les rails, du type Vignole, pésent 15 kilogr. 








au metre courant ; ils seront supportés par des traverses en bois. Les 
changements et croisements de voie, les plaques tournantes n’offrent 
rien de particulier. 

La machine a été construite par la maison Cail, sur un modéle 
que cette maison emploie depuis un certain temps pour des chemins “it 
de fer d’exploitation agricole aux colonies. C’est une locomotive-tender 
i 4 roues couplées. 

Les figures ci-jointes et le tableau qui les accompagne suffiront a 
donner une idée des conditions principales dans lesquelles cette ma- 
chine a été établie. 

Ce premier train chinois est un train de luxe destiné au service de 
Li-Hung-Tchang. Les voitures qui le composent ont été construites & 

Lyon, par les chantiers de la Buire. Elles doivent offrir aux voyageurs 
tout Je confort possible ; il était donc nécessaire de leur donner de ; 
grandes dimensions, et surtout une grande longueur, destinée 4 rache- 
ter la faiblesse de la largeur, qui, 4 cause du petit écartement des 
rails, ne pouvait jamais étre trés considérable. La longueur a été fixée 
a 11 métres, la hauteur intérieure et la largeur extérieure a 2™10. j 

L’exagération de la longueur a amené les constructeurs 4 disposer | 
sur bogies les caisses des voitures. Ces bogies sont d’un systéme trés i 
simple, se rapprochant beaucoup du type adopté par la Compagnie 
des chemins de fer évonomiques. 

Les voitures présentent de larges plates- -formes et sont reliées entre 
elles par de petits ponts de passage trés stirs. 

Le systéme d’éclairage adopté est celui de la Compagnie du Nord 
francais. 

Jusqu’ici done rien de saillant, si on en excepte la largeur des voi- 
tures; mais l’ornementation extérieure et surtout l’installation inté- 
rieure méritent d’étre signalées. 

Les voitures sont au nombre de six: trois wagons de luxe, deux 
wagons pour les gardes et un fourgon. 

Pour la construction des trois premiers, et plus particuliérement . 

Des Ingénieurs francais viennent d’y réussir, grace 4 la haute in- | pour celui du vice-roi, on a épuisé toutes les ressources du confort et i] 
fluence du vice-roi du Petchili, Li-Hung-Tchang, et du général Tchenk- | tous les raffinements du luxe. . 























































































































































































































































































































Fic. 2. — Interieur de wagon ‘du premier train chinois, 
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L’extérieur du wagon du vice-roi est peint en bleu rehaussé d’or. Sur 
chaque face longitudinale, le panneau eentral est occupé par le sceau 
d’or impérial et le dragon a cing griffes; 4 droite et 4 gauche, les deux 
panneaux voisins du premier portent un écusson colorié, dessiné d’aprés 
de riches tapisseries chinoises; les panneaux extrémes sont ornés du 
blason de la ville de Lyon. 

L’intérieur comprend un salon Louis XV, tendu de satin et peluche 
cerise, avec plafond en soie grise; une chambre de repos en satin et 
peluche bleus, et un cabinet de toilette a panneaux en lincrusta. 

On sait qu’en Chine la couleur jaune est réservée au seul souverain. 
































I] fallait assurer Varrivée de ces luxueuses voitures 4 Tien-tsin, en 
parfait état de conservation, Chacun des six wagons a été emballé, 
tout monté sur roues, dans une immense boite de zinc hermétiquement 
close et recouverte dune double enveloppe de bois et de toile cirée. 
Liemballage de pareils colis de 11™ >< 2™50 >< 2™410 présentait une 
certaine difficulté. On a au préalable recouvert les cotés de la caisse 
en bois de feuilles de zinc soudées entrevelles; une fois les cétés levés 
et en place, on a soudé les bords des feuilles de zine a chacune des 
faces qui leur étaient perpendiculaires. 

Les six caisses sont parties a Ja fin du mois de juin, sur un bateau 
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Quand Vempereur sera Vhéte du vice-roi, il suffira de desserrer 
quelques vis, pour que le recouyrement cerise des meubles du salon 
s’enléve et laisse apparaitre une merveilleuse étoffe de satin jaune d’or. 
Les rampes du wagon sont en bronze nickelé, d’un trés beau tra- 
vail. 

Les deux autres wagons de luxe sont peints en rouge, avec filets 
dor. L’un contient un fumoir en maroquin havane, et un vaste com- 
partiment en peluche et satin vert, réservé aux mandarins ; l'autre, 
un grand salon (au décor violet, toujours en satin et peluche), plus 
spécialement réservé au thé, et un cabinet de toilette. 


MINES l 


LEGLAIRAGE ELECTRIQUE DANS LES MINES 


(Suite1,) 


I. Lampes a piles secondaires. — Les premiéres lampes ¢lectriques por- 
tatives pour mines, imaginées par M. Swan, datent de 1885. Le mo- 
déle présenté 4 la Commission anglaise d’enquéte sur les accidents de 
mines comprenait une batterie secondaire, 4 7 éléments renfermés 
dans une boite cylindrique en ébonite, de 19 4 20 centimetres de 
hauteur et 10 de diamétre. L’élément se compose d’un cylindre en 
plomb g, avec bandes de plomb spongieux h, portant en son centre 
un fil de plomb d entouré de bandes de plomb oxydé (fig. 1, 2 et 3). 

Le poids total était de 4*‘! 400. 

Latéralement était fixée une petite lampe & incandescence munie 
dun réflecteur et abritée sous un verre épais. 

On voit sur la figure 2 la disposition des connexions i, k, n, 0. Les 
deux fils extrémes aboutissent 4 la lampe, et un petit bouton inter- 
rupteur a vis p permet d’interrompre ou de fermer lecourant a volonteé. 

D’aprés les expériences faites par la Commission anglaise, la lampe 
Swan donne une lumiére dont le pouvoir éclairant se maintient assez 
longtemps entre 2 et 3 bougies. Aprés onze heures de service continu, 
elle fournit encore 1 4 1 1/, bougie, soit le triple environ de ce que 
peut donner une bonne lampe Davy. 

Cet appareil se trouvait donc dans d’excellentes conditions au point 


—— ss SsSsesSesSseSeSSse 
(1) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 4, p. 36. 





du Rhone, pour étre embarquées a Marseille, sur un paquebot ea des- 
tination de la Chine. 

La locomotive est déja rendue sur les lieux. 

Ce train de luxe n’aura pour le pays qu'une utilité bien limitée, mais 
il ne manquera pas, en donnant aux Chinois une idée de ce que sont 
les chemins de fer, de provoquer, 4 bréve échéance, la création de 
lignes a trafic véritable. 

GERARD LAVERGNE, 


ancien éléve de U'Ecole Polytechnique, 
Ingenieur civil des Mines. 


de vue de Vintensité lumineuse et de la durée; mais il présentait le 
double défaut d’étre trop lourd et de ne fournir aucune indication 
capable de déceler la présence du grisou dans la mine. 

Récemment, des perfectionnements importants ont été apportés par 
M. Swan, et la lampe actuelle que nous allons décrire rend déji de 
grands services dans les charbonnages, sans préjudice de quelques 
améliorations, tant au point de vue de la commodité que de Vusage, 
que la pratique et ’expérience ne manqueront pas de suggérer aux 
constructeurs. 

La figure 4 montre la disposition de la lampe Swan, petit modéle. 

La batterie se compose de quatre petites cellules en ébonite dans 
lesquelles sont placés les accumulateurs qui sont reliés entre eux en 
tension. L’ensemble est renfermé dans un bloc de bois A, substance 
qui se trouve dans de meilleures conditions que l’ébonite pour résister 
aux choes. 

Les cellules sont complétement étanches, de sorte que la lampe peut 
étre renversée sans aucun inconyénient. 

La lampe B est munie d’un réflecteur et protégée par une glace 
épaisse qu’au besoin I’on renforce au moyen de deux gros fils de cuivre 
croisés. Plus bas est disposé un indicateur de grisou C dont nous in- 
diquerons plus loin le mode d’emploi. 

Le poids total qui est de 2k 500 ne parait pas avoir souleyé d’objec- 
tions de la part des mineurs quien font usage, dans un certain nombre 
de houilléres anglaises, depuis plus d’une année. 

Le chargement des accumulateurs se fait trés simplement. Les lampes 
sont fixées, sur une longue table, a des fils de raccordement p et p’ 
en connexion ayec une dynamo, La figure 5 indique la mise en charge. 
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Une machine a vapeur de 5 chevaux et une petite dynamo suflisent 
pour l’entretien d’un millier de lampes, en supposant que 500 d’entre 
elles soient en service dans la mine pendant que les autres sont en 
chargement. 

L’infériorité des lampes électriques sur les lampes de mineurs Davy, 





Fic. 3. — Elément d’accumulateur. 
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Fic. 4-et 2. — Coupe et plaa 
de la lampe Swan. Fic. 4. — Lampe Swan, petit modéle. 


Marsault, Mueseler, Fumat, ete., c'est, avons-nous dit, qu’elles ne 
donnent aucune indication sur l’état de latmosphére ambiante. Pour 
remédier 4 cet inconyénient capital, divers inventeurs ont cherché a 
combiner un appareil annexe, en utilisant le courant électrique. 

Le plus ancien indicateur électrique de grisou est di a M. Ansell 
(1865) ; il est fondé sur le principe suivant. 

Le grisou ou méme un mélange Mair et de grisou traverse plus ra- 














Fig. 5. — Mise en charge des lampes Swan. 


pidement que l’air pur les substances poreuses; si done on place un 
récipient, 4 parois poreuses et rempli d’air, dans une atmosphére gri- 
souteuse, le mélange des gaz extérieurs pénétrera dans Vintérieur du 
vase plus rapidement que l’air n’en sortira. Il en résultera une aug- 
mentation de pression, augmentation d’autant plus grande que lentrée 
des gaz grisouteux aura été plus considérable. 

Dans Vindicateur Ansell, on fait usage dun ballon de caoutchouc 
qui se dilate 4 mesure que la pression intérieure augmente; puis, 
lorsque le gonflement atteint une certaine limite, un appel se produit 
par la fermeture d'un circuit électrique avec sonnerie. 

Lindicatenr Libin (1883) est un vase poreux avec membrane élas- 
tique a V'intérieur; celle-ci se distend par Veffet de Paccroissement de 
pression et, 4 un moment donné, ferme le circuit d'une sonnerie. 

On peut régler ces appareils pour des pressions correspondant a des 
dosages déterminés de grisou. Malheureusement ils ont l’inconyénient 
de fonctionner, non seulement dans les mélanges grisouteux, mais 
encore dans les mélanges de gaz quelconques et, en particulier, dans 
une atmosphére chargée de vapeur d’eau. Celle-ci agit de la méme 
facon que le gaz des marais. Dans d’autres circonstances, l’effet est 
inverse; tel est le cas de l'acide carbonique dont la présence dans une 
mine a grisou contrarie complétement les indications de ces avertisseurs. 

D’autres inventeurs ont cherché a rendre plus sensibles les indica- 
tions des lampes dites de sireté. C’est ainsi que M. James A. Lyon 
a construit l'appareil décrit précédemment dans le Génie Civil (*). 
Dans un cylindre en toile métallique brile une lampe suspendue a un 
fil d’alliage trés fusible. Quand le grisou pénétre jusqu’da la lampe, il 
brile et fait fondre Valliage; celle-la tombe dans un baquet rempli 
d’eau et, par sa chute, détermine le passage d'un courant électrique 


dans une sonnerie. 
Sa ES a Se. oe ee ee eee Ae 


(4) Voir le Génie Civi!, tome VIII, n° 5, p. 76. 
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Plus récemment, M. Liveing a construit un indicateur assez précis, 
en se basant sur ce fait qu’un fil de platine porté au rouge devient 
beaucoup plus brillant dans une atmosphére contaminée de grisou que 
dans lair pur. La raison en est naturelle : le gaz des marais prend 
feu, et, par sa combustion, augmente la chaleur du platine. 

L’indicateur Liveing est disposé de la maniére suivante : 

Deux hélices en fil fin de platine, de mémes dimensions et dans les 
mémes conditions de résistance électrique, sont placées 4 0™ 10 de dis- 
tance dans une boite qui mesure 0™20 de longueur. L’une est ren- 
fermée dans une éprouyette bien close, pleine d’air pur et recouverte 
d'une plaque de verre. L’autre se trouve en regard de la premiére 
dans un cylindre en toile métallique avec couvercle de verre. 

Entre les deux plaques de verre peut se mouvoir un petit écran 
photométrique en forme de coin, présentant lune de ses faces 4 cha- 
cune des deux hélices, et susceptible de se mouyoir le long d'une 
échelle graduée. 

Pour faire fonctionner l'appareil, on lance le courant d'une petite 
magnéto 4 mouvement rotatif dans les hélices, puis on observe les faces 
de l’écran par une étroite fenétre disposée a cet effet le long de la 
boite. On déplace l’écran jusqu’a ce que ses deux faces soient égale- 
ment éclairées et l'on détermine ainsi le rapport des pouvoirs éclai- 
rants des hélices dans lair pur et dans Vair grisouteux. On en déduit 
le pourcentage en grisou. 

Le zéro de l’échelle graduée dévrait correspondre & un méme pou- 
voir éclairant pour les deux hélices, dans lair pur; mais, par lusage, 
Yun des fils s’altére et les conditions d’incandescence varient. Pour 
remédier a cet inconvénient, il faut déterminer de temps 4 autre la 
position variable du zéro. 

Soient : 2 le rapport des deux pouvoirs éclairants dans l’air pur; 
y ce rapport quand l'une des hélices est dans un air vicié. Le rapport 
des intensités lumineuses dans le mélange grisouteux et dans une 

ATER OTe ee Byes ae re yee ET Reese ai ee 
atmosphére Wair pur est, par suite, égal a — On en déduit la pro- 
portion de grisou. 

Au début des expériences, alors que les deux hélices se trouvent 
dans les mémes conditions, on a 2 —1, et le rapport cherché est 
égal a y. 

On voit immédiatement que le fonctionnement de cet appareil ne 
laisse pas d’étre compliqué et délicat. 

M. Swan a construit un indicateur qu’il annexe a sa lampe porta- 
tive, en utilisant cette méme propriété du platine incandescent en pré- 
sence du gaz des marais. 

Les figures 6, 7 et 8 indiquent la forme et le mode d’emploi de l’ap- 
pareil. 

Celui-ci se compose d’un tube de verre f, protégé par deux viroles 


























Fic. 6, 7, 8, — Indicateur annexé a la lampe Swan, pour déceler la présence du grisou. 


en cuivre e que l’on peut fixer au moyen de vis sur la lampe elle- 
méme, et recouvert & sa partie supérieure d’un chapeau métallique a 
percé de trous b. Ce tube renferme un liquide coloré dans lequel 
plonge un petit entonnoir en verre g; au-dessus, est suspendu un fil 
de platine h. 

Dans la position de la figure 6, lair extérieur entre librement dans 
l'appareil. Mais si l’on abaisse 4 45° la petite came k qui se manceuvre 
a l’aide d'un levier, on intercepte toute communication entre le réci- 
pient et l’'atmosphére ambiante (fig. 7); & ce moment le fil de platine 
A est mis automatiquement en communication avec la batterie d’accu- 
mulateurs de la lampe et devient incandescent. 

Voici comment l’on fait fonctionner lVindicateur, La came étant re- 
levée, on insuffle par les trous b de Vair de la mine dans le tube f. 
Cela fait, on reléve la came de 45 degrés; le fil de platine rougit et 
brale le gaz grisouteux introduit. Quand l’on juge que la combustion 
est terminée, on améne la came dans la position verticale (fig. 8). 
Le courant cesse de passer et le fil se refroidit. En méme temps, le li- 
quide coloré monte peu a peu en g jusqu’d ce que l'appareil soit re- 
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venu a sa température initiale. La hauteur de la colonne ascendante 
indique la quantité de gaz qui a été consommée. 

Pour faciliter les observations, on place le réflecteur D (fig. 4) par- 
dessus le globe lumineux B et Vindicateur C; la lumiére de la lampe 
est renvoyée sur le tube C, et Yon suit le mouvement du liquide par 
la fenétre verticale E. 

L’indicateur Swan peut déceler la présence de 4/,; & 1/3 °/o de gri- 
sou dans lair d'une mine; le temps nécessaire pour une observation 
compléte est de 4 4 5 minutes. Il est vrai que la simple indication 
de Pexistence dun mélange détonant est donnée instantanément par la 
combustion qui se manifeste autour du fil de platine et par le déplace- 
ment du niveau liquide. 

La lampe électrique portative Swan, avec l’indicateur que nous ye- 
nons de décrire, donne d’excellents résultats. 

D’aprés les renseignements fournis a Ja Société des Ingénieurs Mi- 
neurs et Mécaniciens du nord de Angleterre (!), la dépense d’amor- 
tissement de chaque lampe est de 0 fr. 20 par semaine. Le filament in- 
candescent peut durer 8 4 900 heures; toutefois, cette durée peut étre 
notablement augmentée si Von évite le surchauffement, c’est-d-dire, 
si on modére la lumiére. C’est le cas ot l’on calcule seulement 3 a 
3 1/) watts par bougie, soit 200 4 250 bougies par cheval électrique. 

Le cout élevé des lampes Swan est le seul obstacle a leur rapide 
propagation. 

M. Pitkin a également construit une lampe portative actionnée par 
des accumulateurs, et pesant 2 4 2 1/, kilogr. Elle est a peu prés 
dans les mémes conditions que celle de M. Swan. 

La lampe Urquhart est encore plus légére et donne un éclairage 
suffisant. 





Il. Lampes a piles primaires. — Les lampes a accumulateurs, dont 
nous venons de donner la description, sont trés avantageuses, mais 
elles exigent l'emploi de moteurs et, par suite, des frais de premiére 
installation considérables. De plus, leur chargement se fait lentement, 
et une méme Jampe ne peut rester en usage plus de 10 heures par 
journée de 24 heures. Les lampes a piles primaires ont l’avantage 
d’étre faciles 4 charger et & mettre en marche; elles sont simples, 
indépendantes et comparables au point de vue du service aux lampes 
4 huile ordinaires. 

C’est pour ces motifs que les constructeurs ont, de préférence, dirigé 
leurs recherches vers la solution du probléme d'une pile primaire 


ratique, et capable de répondre aux exigences de l'éclairage portatif | 
oO dS 


dans les mines, telles que les a formulées le professeur Sylvanus 
Thomson, de la facon suivante : 

4° Force électro-motrice élevée et sensiblement constante ; 

2° Résistance intérieure aussi faible que possible ; 

3° Impolarisable et ne s’épuisant pas trop vite; 

4° Dépense arrétée quand le circuit est ouvert; 

5° Appareil a bon marché, de construction solide, d'un maniement 
facile, et n’émettant ni gaz ni fumées corrosives. 

I] n’existe pas de lampe réalisant tous ces desiderata. Parmi les 
meilleures, les unes sont, ou trop résistantes, ou trop chéres, ou 
trop lourdes, ou de dimensions encombrantes ; les autres sont dan- 
gereuses & manier parce qu’elles renferment des liquides acides et 
corrosifs, et ne cessent de dépenser que si l’on sort les électrodes du 
liquide excitateur. C’est dans ce dernier cas que se trouve la lampe 
Schanschieff, Pune des meilleures que nous connaissions, et qui, 
malgré ses imperfections, est susceptible de rendre de bons services. 

La pile Schanschieff se compose d’éléments zine et charbon plongés 
dans une dissolution acide de sulfate de mercure; ce n'est, en somme, 
qu’une amélioration de la pile Marié-Davy, qui date de 1859. 

Linconvénient de celle-ci était la faible solubilité du sulfate de 
mercure que lon employait 4 l'état pdteux. 

M. Schanschieff fait usage d'une dissolution trés acide de sulfate de 
mercure que lon prépare de la maniére suivante : 

On attaque du mercure par Vacide sulfurique, et on chauffe jus- 
qu’d dissolution complete ;,puis on évapore. On dissout dans leau 
pure le résidu refroidi ; il reste une partie insoluble que l’on traite a 
nouveau par l’acide sulfurique et ensuite par l'eau. La dissolution 
totale est évaporée; on obtient du sulfate de mercure basique, en 
cristaux, qu'il faut conserver dans des flacons bien clos, et qui servent 
i préparer le liquide excitateur de la pile. Celui-ci est filtré et doit 
étre parfaitement limpide. 

D’aprés Sir W. Thomson, la force électro-motrice est égale a 
1,39 volt, et la résistance intérieure 0,15 ohm par 410 pouces carrés 
(65 centimétres carrés) de surface de zinc. 

Il existe divers modéles de lampes Schanschieff pour mines. Celui 
qui nous a paru le mieux approprié au service des chantiers se com- 
pose d'une boite cylindrique en ébonite A (fig. 9 et 10), de 0O™41 de 
diamétre et 0™13 de hauteur, divisée en trois compartiments par 
des parois d’ébonite. La partie centrale est traversée par une tige de 
fer de 0™ 22 de longueur, filetée a sa partie supérieure et a sa sortie 
du récipient. Le long de cette tige se meut un couverele formé d’une 
calotte de bois B. et d'une plaque d’ébonite C avee joints de caout- 








(1) Transactions of the Mining and Mechanical Engincers, 44 fév. 1887. 





chouc. La calotte porte une vis }) qui permet de presser le cou- 
| vercle sur la pile ou de le retenir en haut de la tige filetée. 

Chacun des trois compartiments constitue un élément de pile com- 
prenant deux plaques de charbon G, G’, et un baton de zine de 
12 millimetres de diamétre et 7 a 8 centimétres de longueur, le tout 
pouvant étre, a volonté, plongé dans le liquide excitateur qui remplit 
| les cellules, ou relevé au-dessus du récipient. 
| Les zines sont vissés dans le couvercle, et la surface de jonction 





FIG. 





ric. 40. — Coupe transversale Fic. 414. — Lampe Schanschieff. 
et plan des jonctions. 
Fic. 9, 10, 44. — Lampe de mine portative, systeme Schanschieff. 


est protégée par un rond de caoutchouc ; les charbons sont également 
fixés dans le couvercle avec garniture étanche de caoutchoue. Une poi- 
gnée en tole de fer sert 4 porter ou & suspendre la lampe (fig. 44). 

Les poles des trois éléments sont réunis en tension et les fils ex- 
trémes aboutissent a une petite lampe a incandescence, du type 
Edison, disposée obliquement sur le couvercle de la pile. On la protége 
contre tous choes extérieurs au moyen d’un verre épais qu au besoin 
Von recouyre de deux gros fils: de cuivre croisés. 

Un petit réflecteur cylindrique, convenablement disposé, permet 
WVaugmenter l’éclat de la lumiére. 

Avec une charge dun demi-litre de dissolution mercurielle, on 
obtient une lumiére dont le pouvoir éclairant correspond a un peu 
moins d’une bougie au début, et 4 une demi-bougie aprés cing heures. 
Au bout de dix heures de travail, la lumiére est 4 peu prés égale a 
celle d’une lampe Davy. 

La lampe Schanschieff pése 0*!750 a vide, et 4* 500 quand elle 
est chargée. 

Pour établir une comparaison entre les lampes électriques portatives 
et les lampes de sttreté employées dans les mines, remarquons que 
celles-ci pésent : 

Le type Davy .- 7 a 800 grammes 
—  Clanny fe Te 1.300, — 
= MUSCLE re, Muni noi apart aes 1.150° “— 

Leur prix varie de 3 a5 francs. La consommation d’huile par poste 
de huit heures représente une dépense de 15 4 25 centimes. 

La lampe Schanschieff pése 1500 grammes; sa dépense, d’aprés 
un rapport de M. Preece, est d’environ 10 centimes pour huit heures 
de travail, en tenant compte de la valeur du mercure régénéré pendant 
lemploi etqui peut servir 4 nouveau pour la reproduction du sulfate. 

C’est surtout la consommation de zine qui constitue la principale 
dépense, car celui-ci est vivement attaqué, en raison de la grande 
acidité du liquide excitateur. 

D’aprés M. Fitz-Gerald, la consommation minima d’une pile pri- 
maire, par cheval-heure, pour les métaux et liquides les plus commu- 
nément employés, est donnée par la formule : 

‘4 K 
G= _ 

E représente la force électro-motrice de la batterie, el K un coefli- 
cient variable avec chaque substance. 

Les valeurs de K seraient : 


/ATYOEN a ory Oana ee IE re te eee 0,916 
Plomb. : : fe : a 2,894 
1h) encarta isthe aes Std Es ie eee ee at: 0,785 
Acide sulfurique . . . piel SRA: fie, 1,370 
a. mitrique:l\ys) iid eae eee iets 1,760 
—="") CHYOMIGUE)¢ V2 5, ce CI Oe ee (),934 


Peroxyde de plomb . SE Neh ioe 3,312 
En prenant E = 1,39 pour la pile Schanschieff, on trouve que la 
consommation par cheval-heure est : 


ED) \ZiD C= sense tec DC OI ciate verltona adel ocat bigs 0* 700 
En ‘acide, sullariqne 2 nee ge Si Vee aed 1 000 
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Appliquons ces données au cas d'une lampe a inecandescence d’une 
bougie correspondant a 3,5 watts par seconde; on trouve que la dé- 
pense en zinc est de 3,3 grammes par heure. Le crayon de zine de la 
lampe Schanschieff, qui pése 60 grammes, serait done totalement 
consommé en 18 heures; c’est dire qu il doit étre renouvelé aprés 10 a 
12 heures de travail. 

En somme, la lampe Schanschieff présente un certain intérét pour 
les mines & cause de sa constance relative, de son faible poids et de 
son fonctionnement suffisamment régulier pendant huit heures consé- 
cutives. Il nous semble qu’elle pourrait étre mise utilement entre les 
mains des Ingénieurs et des maitres mineurs; mais il serait plus dif- 
ficile de la confier aux ouvriers, parce qu’elle se démonte trop aisément, 
que son liquide est un violent poison et que, pour arréter la dépense 
quand elle ne fonctionne pas, elle nécessite une opération qui ne 
laisse pas d’étre incommode et peu pratique, celle de retirer les zines 
et charbons des trois compartiments. 


Une autre lampe électrique portative, 4 pile primaire, qui présente 
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Fic. 12 et 13. — Coupes de la lampe électrique porfative, systeme Friedlander. 


également de Vintérét, est celle de M. Friedlinder. Le liquide excita- 
teur est une dissolution d’acide chromique. 

La disposition générale est des plus ingénieuses. L’appareil se com- 
pose d’une boite prismatique avec compartiments en ébonite, dans 
lesquels on verse la solution excitatrice. Les Glectrodes, zinc et char- 
bon, sont fixés 4 un axe en ébonite muni d'un secteur denté. Celui-ci 
est commande par une vis sans fin, que on peut manceuvrer au moyen 
dun bouton placé extérieurement sur Pune des parois de la boite. 

Un simple mouvement de rotation donné au bouton permet de 
relever ou dabaisser partiellement les plaques de zinc et de charbon 
et, par suite, d’éteindre la lampe et de régler a volonté son intensité 
lumineuse, absolument comme dans une lampe a huile ou a gaz. 

La lampe Friedlander, petit modéle 4 5 éléments, mesure 0™ 160 de 
hauteur totale, y compris la poignée qui recouvre le globe lumineux, 
et 0™09 de largeur. 

Elle donne un pouvoir éclairant de 2 bougies pendant 3 heures 
consécutives. 

P. F. CHaton, 
Ingénieur des Arts et manufactures, 


HYDRAULIQUE 





DU MOUVEMENT DE L’EAU DANS LES TUYAUX 
Table pour le calcul des conduites 
d’apres la théorie de M. Maurice Lévy (') 

I. Introduction. — La recherche des lois qui régissent le mouvement 
de l’eau dans les tuyaux de conduite, aussi bien que dans les cours 
d’eau, a depuis fort longtemps préoceupé les hydrauliciens. Sans citer 
tous les grands géométres qui, dans le courant des deux derniers siécles, 
ont appliqué lanalyse avee plus ou moins de succés a ce difficile pro- 
bléme, on peut dire que la voie expérimentale a été frayée par les 
expériences un peu rudimentaires de Couplet sur les conduites d’eau 
de Versailles; celles plus sérieuses de labbé Bossut ont été utilisées 
par Dubuat et completées par lui en 17841-1783. Toutes ces expériences 





(4; Cette note est le résumé d’un mémoire qui a éte inséré in-extenso dans le 
Bulletin de décembre 1887 de la Société des Ingénieurs civils. 





furent ensuite discutées par de Prony, qui sut en tirer les formutes 
connues dont les Ingénieurs ont fait pendant longtemps largement 
usage, et qui sont méme encore appréciées des praticiens. 

Les belles recherches expérimentales exécutées 4 Chaillot en 4849-54 
par Henri Darcy ont marqué une ere nouvelle dans I’étude de |’écou- 
lement de Peau dans les tuyaux; la sagacité et les soins minutieux 
avec lesquels ces expériences ont été conduites, aussi bien que le re- 
marquable talent déployé par Vauteur dans la discussion de leurs 
résultats, ont assuré aux formules qu’il en a déduites une grande au- 
torité, qui lesa fait adopter presque universeflement par les Ingénieurs. 

Malheureusement notre science moderne ne posséde pas encore le 
secret de toutes les lois compliquées qui régissent les mouvements des 
fluides dans les circonstances si variées oli ces Mouvements sont sus- 
ceptibles de se produire; aussi les formules de Darcy, malgré la fidé- 
lité avec laquelle elles représentent les résultats expérimentaux dans 
les limites ott ils ont été obtenus, sont empreintes d’un cachet d’empi- 
risme qui fait naitre des doutes sur Vexactitude de leur application 
aussitét ces limites dépassées. Or, les expériences dont il s'agit n’ont 
été poussées que jusqu’au diamétre de 0™50 pour la fonte neuve, et 
(™ 95 pour les conduites recouvertes de dépots. D’un autre coté, lusage 
de tuyaux en fonte de 1 métre et 1™ 10 de diamétre a pris une grande 
extension depuis plus de vingt ans pour les canalisations importantes, 
et Pemploi de la téle a permis de construire des siphons formés de 
tuyaux dépassant de beaucoup ces dimensions; on en peut citer qui 
ont 1™ 75 et 2™30 de diamétre (!). 

L’écart considérable qui existe entre les plus grands diamétres 
expérimentés et ceux que nous venons de citer, ne permet done pas 
de considérer les formules empiriques de Darcy comme pouvant sap- 
pliquer avec sécurité 4 des conduites dont les dimensions transver- 
sales sont hors de proportion avec celles qui ont servi de base a leur 
établissement. 

Cette circonstance a depuis longtemps frappé les Ingénieurs et les 
savants; aussi ont-ils cherché, dans la voie ouverte par l’analyse ma- 
thématique, 4 discerner les circonstances diverses du mouyement 
d'un courant liquide et den relier les éléments par des équations 
rationnelles dépouillées de fempirisme des formules expérimentales. 
On peut citer a ce sujet les noms de Barré de Saint-Venant, Bresse, 
Maurice Lévy, Kleitz, Boussinesq, etc., tous analystes distingués, et 
dont les remarquables travaux offrent aux hydrauliciens les bases les 
plus sérieuses de méditation et d’étude. 

Il. Théorie de M. Maurice Lévy. — Parmi ces travaux, il en est un qui 
nous a surtout frappé, non seulement par la précision et la netteté de 
son argumentation, mais encore par le caractére immédiatement pra- 
tique de ses déductions. La théorie s’y trouve directement contrdlée 
par les résultats de l'expérience, et la forme sous laquelle apparaisseat 
les conséquences de cette théorie est éminemment propre aux appli- 
cations. Ce travail est un mémoire de M. Maurice Lévy (aujourd'hui 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées et membre de |’Institut), 
publié en 1867 dans les Annales des Ponts et Chaussées sous le titre : 
Théorie d’un courant liquide a filets rectilignes et paralleles de forme trans- 
versale quelconque. Application aux tuyaux de conduite. 

Les limites de la présente note ne nous permettent pas de dévelop- 
per les diverses considérations que lauteur a présentées & Pappu de 
sa théorie; ceux de nos lecteurs qui désireront approfondir le sujet 
n’auront qu’a se reporter soit au mémoire original, soit au résumé 
succinct que nous en avons donné a la Société des Ingénieurs civils. 

Nous nous contenterons de dire que lauteur, aprés avoir défini 
le role des frottements dans une masse fluide en mouvement, dé- 
montre l’impossibilité de la loi admise par Darcy, et lui substitue 
une loi nouvelle fondée sur l'étude rigoureuse des effets du frottement 
dans un courant liquide a filets rectilignes et paralléles de forme 
transversale quelconque; il arrive 4 montrer quelle est, dans cette 
hypothése, la forme de V’équation qui fail connaitre la distribution 
des vitesses dans une méme section transversale, et l'applique aux 
conduites a section circulaire. La discussion des expériences de Dare) 
lui permet de déterminer non seulement la nature de la fonction qui 
relie les vitesses aux éléments de la section, mais encore les modifi- 
eations a lui faire subir pour tenir compte de ce que le mouvement 
réel s’éloigne plus ou moins du mouvement idéal suppose. ) 

Une premiére vérification consiste dans lacomparaison des résultats 
déduits de la formule des vitesses avec ceux obtenus par Darcy dans 
différents points des sections. La formule répond aux conditions de 
l’expérience d’une maniére encore plus satisfaisante que celle de Darcy, 
particuliérement vers les grands diamétres. ut 

M. Maurice Lévy introduit ensuite dans les conditions du probléme 
la vitesse définie par le quotient du débit par la section, que Von dé- 
signe sous le nom de vitesse moyenne, et arrive ainsi, en se laissant 
toujours guider par les résultats de Pexpérience pour la détermination 
des constantes numériques, aux relations existant entre les différents 
éléments des sections et les vitesses particuliéres qui ont recu en 

hydraulique les dénominations de : vitesse moyenne, vitesse au centre, 
vitesse @ la paroi. Nous ne reproduisons pas ces relations, qui offrent 





(4) Canal du Verdon, en Provence. 
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un caractére plutét théorique que pratique ; nous nous contenterons 
de donner les formules usuelles qui serviront généralement a l’éta- 
blissement des conduites. 

III. Formules pratiques. — Les formules définitives qui donnent la 
vitesse moyenne en fonction des éléments de la section ont été mises, 
par M. Maurice Lévy, sous la forme suivante : 


Ty 


U \2 =\ 
Conduites en fonte neuve : (5; -) —RI(U + VR) 
36,4 





"a NG: a 
Conduites chargées de dépéts : (ers) = RL(1 + 3 YR) 
20.5 


U est la vitesse moyenne, I la pente de Ja conduite et R le rayon de 
sa section. 

Ces formules, comparées aux résultats de ’expérience, y répondent 
aussi bien que celles de Darcy, et méme mieux vers les grands dia- 
métres ; on est donc en droit de dire, en dehors de toute autre consi- 
dération théorique, qu’elles méritent plus de confiance, puisque les 
formules de Darcy reposent sur une loi qui est démontrée étre mathé- 
matiquement impossible, 

Les conduites devant tot ou tard se recouvrir de dépdts, c’est géné- 
ralement dans ce cas que lon deyra se placer pour les calculs pra- 
tiques ; aussi la seconde des deux formules ci-dessus est-elle celle dont 
on fera le plus fréguemment usage. Pour en rendre l’application plus 
facile, il est commode d’avoir égard aux considérations suivantes : 


Posons : u = 20,5 /R-(1 + 3 VR) 
Tl en résulte : y 
[a] U=yzyl 
Si, de plus, on remarque que l’on a : 
si x D2 
[0] joe a U 


Q étant le débit, la section et D le diamétre, on déduit des deux 
équations [a] et [b] : 

[c] © Swe VI SS le VI 

Les quantités » et 6 ne dépendent que du rayon du tuyau ; on peut 
done en calculer 4 Vavance les valeurs pour une série de diamétres 
déterminés, le diamétre devant étre généralement substitué au rayon 
dans les formules pratiques. 

Nous avons caleulé une table qui figure 4 la suite de cette note, et 
qui contient tous les éléments correspondant 4 260 diamétres, depuis 
0™ OL jusqu’a 3 métres. Nous y avons fait figurer également les loga- 
rithmes des quantités » et 6, ainsi que leurs différences premicres. 

Entre les quatre quantités : D,I, U, Q. existent les deux ¢quations 
distinctes [a] et [b] et larelation auxiliaire [c], ce qui donne lieu aux 
six problémes suivants : 

Problemes. 


Données Inconnues Données Inconnues 
ihe De Us 0: 4, be D, Q. 
2. Deus es O): D: 2@! DAWU 
3 Bot Oe ras 6. We Oe We 
Solutions. 
4. — La table donne p, et ona: U=y VI; puis Q = wU; ou 
directement au moyen des données et de la table qui donne 6: Q—= 6/1. 


U 


; puis Q = wU. 
U. 


2. — La table donne p et l’on a: /I = 


3 = Q : Q 
3. — La table donne 6 et ’on a: YI==; puis U = =. 
p w 
U Sabha 
4.— Onai:p= Fy ce qui détermine D avec le secours de la 
V 
table, puis Q = wU, ou directement : Q = 6 VI. 
Q Pt : 
5. — On a: 6 = —, ce qui détermine D au moyen de la table, 
v1 
puis U =pzYVI. 
: Q) + ae 2 
6 Onia tag pce qu détermine D au moyen de la table, car 
celle-ci contient une colonne des sections correspondant 4 chaque dia- 
as Are, ee Ske 
métre; puis Yl = —= =. 
2 ser »  B 


M. Bresse, en se basant sur les formules de Darcy, a indiqué une 
formule approximative permettant de calculer, sans le secours des 
tables, le diamétre dune conduite répondant 4 une pente et a un 
débit donnés ; cette formule est la suivante : 


9 (no 


At 2 
— 0,32 \/ < + 0,004. 


—_ 


Nous avons cherché, en prenant pour point de départ les formules 
de M. Maurice Lévy, une relation approchée qui répondit au méme 
but, et nous sommes arrivé a la suivante : 

3 


/ Q \ 8 
D = 0,324 (7) 


L’erreur absolue, comme le montre le tableau suivant, n’atteint 








pas 3 millimétres pour tous les diamétres compris entre 0™ 04 et 
2 métres, et elle est toujours en plus, ce qui, en pratique, est plutot 
un avantage qu’un inconvénient. 








VALEUR EXACTE DIAMETRE VALEUR EXACTE DIAMETRE 
du obtenu du obtenu 


DIAMETRE PAR LA FORMULE DIAMETRE PAR LA FORMULE 











0,010 0,014.1 0,300 0,301.6 
0,020 0,021.6 0,400 0,400.7 
0,030 0,031.9 0,500 0,500.4 
0,040 0,042.2 1,000 0,998 
0,050 0,052.3 1,500 1,500 
0,100 0,102.6 2,000 2,003 
0,150 0,152.4 2,500 2,510 
0,200 0,202.2 3,000 3,016 
0,250 0,251.8 











IV. Comparaison avec les formules de Darcy et de différents auteurs. 
— Les formules de Darcy étant, jusqu’ici, celles auxquelles leur ori- 
gine permet d’accorder le plus de confiance, il importe de faire res- 
sortir les différences qu’elles présentent avec celles de M. Maurice 
Lévy, différences qui s’accentuent de plus en plus, 4 mesure que les 
diamétres grandissent. 

Darcy a résumé la plupart de ses expétiences dans la formule : 

RI = b, U2 
applicable & la fonte neuve en faisant : 
by = 0,000807 4. —22OURCRET. 
R 

Pour les tuyaux chargés de dépdts, Darcy a donné une régle con- 

sistant a doubler le coefficient b, ou a écrire : 





a == 40, U2 
Il est facile de mettre la formule de M. Maurice Lévy : 
Uwe VI 


sous la forme précédente, et l’on voit ainsi que la quantité — y joue 
we 
‘ 


le rdle de b, (ou de 2b,, suivant le cas). 

La comparaison devient alors facile en prenant pour base les valeurs 
moyennes expérimentales de ce coefficient données par Darcey dans son 
ouvrage. 

Nous ajoutons encore que les expériences sur la fonte nettoyée peu- 
vent donner lieu a une représentation de méme forme que celle adoptée 
par M. Maurice Lévy pour les autres natures de conduites, et nous 
proposons dans ce cas : 


u = 32,5 VRU-+LVR) 


sete Ak : 
La quantité — prend alors les valeurs suivantes : 
{= 


iy 


: 0,000755 
Fonte neuve : ae 
4+V/R 

236 

Fonte chargée de dépdts : S088 
1+3VR 

0,000947 


Fonte nettoyée : —— 
4+VR 

Nous avons maintenant les éléments nécessaires pour former le 
tableau comparatif suivant : 











R 

NATURE B b b 

NATURE DIAMETRES ral 1 2 OBSERVATIONS 
DES CONDUITES expérimental Darcy Maurice Lévy 


LS | | 





0,0819 0, 000695 0, 000665 0, 000627 


Tuyau  présen- 


| 
FONTE 0,137 0,000553 | 0,000601 | 0,000598 ) (alin 
NEUVE a e de poli. 
0,188 0,000584 | 0,000576 | 0,000578 
| 0,500 0,000509 | 0,000533 | 0,000503 
FONTE ( 0,0359 | 0,001873 | 0,001734 | 0,001698 
CHARGEE 0,0795 | 0,001472 | 0,001340 | 0,001490 
DE DéPOrs | 0,2432 | 0,001168 | 0,001120 | 0,001163 
0,0364 | 0,000751 | 0,000862 | 0,000834 
FONTE 0, 0801 0,000792 0,000669 | 0,000789 
9) ™=(\9 i ) 
Tens 0,2467 | 0,000702 | 0,000560 | 0,000702 ind: sa 
0,297 0,000612 0 ,000547 0, 000684 avec soin. 
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Nous venons d’établir entre les formules des deux auteurs une com- 
paraison qui s’appuie sur les données expérimentales. Il est facile éga- 
lement de les comparer au point de vue des résultats auxquels elles 


pour les deux natures de conduites (neuves ou avec dépdts), et pour 
les diamétres jusqu’a 2™50. On voit que, dans ce dernier cas, les nou- 
velles formules conduisent 4 un résultat supérieur de plus de !/; a 
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Diametres des conduites 


Fic. 4. — Comparaison des vitesses obtenues par les formules de Darcy et celles de M. Maurice Lévy. 


conduisent pour l’évaluation de la vitesse (ou du débit) obtenue avec 
un tuyau de diamétre et de pente donnés. 
Nous n’insisterons pas sur le détail des calculs qui ne constituent 


celui obtenu par les formules de Darcy. C’est la une conséquence im- 
portante et qui méritait détre signalée. 
Il importe enfin de remarquer que Darcy a admis, « peut-étre, 
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Diametres des conduites 


Fig. 2. — Courbes de coefficient 6, dans la formule RI = b, U? (conduites chargées de dépdts). 


guére qu'un exercice d’algébre, et nous nous contenterons de renvoyer 
au graphique de la figure 1, qui donne les valeurs du rapport : 

' __ Vitesse Maurice Lévy 
Uses Vitesse Darcy 


comme le dit M. Bresse, sur la foi d’un trop petit nombre d’expé- 
riences », que le coefficient b, établi pour les conduites en fonte neuve 
devait étre doublé pour celles qui ont un certain temps d’usage. 
M. Bresse a déji montré que cette maniére de voir ne pouvait étre 
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314 LE GENIE CIVIL ; 
admise et « quelle exagére les résultats vers les grands diamétres ». i 
C'est précisément la conséquence a laquelle est arrivé M. Maurice Lévy, | piay.| sections U ErER. 0 Dirrik 
comme on peut le voir par le tableau suivant, qui donne quelques ==] Lo. p @ =—= | Loe. B 

See ye Pe sey pin pote <A ihe bre 2: D 5) /J log. p yI log. 
valeurs du rapport supposé par Darcy constant et égal au nombre 2 : 

D 0 rapport = 3,153 ees | es | es | oes | ee | ees | ees | ees 

0,01 2,785 ie Le te! shes we rues ‘ 
0.10 2,309 0,020 | 0,0003142 | 2,3373 | 0,36872 | 1183 | 0,0007343 4,86587 5421 
0,328 2000 0,021 | 0,0003464 | 2,4019 | 0,38055 | 1130 | 0,0008319] 492008 | 5170 
0,50 1,892 0,022 | 0,0003801 | 2,4652 | 0,39185 | 1081 | 0,0009371 4,97178 4943 
1,00 1,724 0,023 | 0,0004155 | 2,5273 | 0,40266 | 1038 | 0,0010500| 3,02121 | 4734 
at 1,635 0,024 | 0,0004524 | 2.5885 | 0,41304 | 997 | 0,0011710] 3,06855 | 4543 
2 0¢ 4,576 

3,00 1,501 0,025 | 0,0004909 | 2,6486 | 0,42301 | 960 | 6,0013001) 3,11398 | 4367 
re 1,051 0,026 | 0,0005309 | 2,7077 | 0,43261 | 924 | 0,0014376) 3,15765 4202 

D’autres auteurs ont abordé ce sujet et l’ont traité a différents points | 0,027 | 0,0005726 | 2,7660 | 0,44185 | 893 | 00015837 3,19967 4052 
de vue. Nous en avons cité quelques-uns dans notre mémoire., en | 0,028 | 0,0006158 | 2,8285 | 0,45078 | 862 | 0,0017386 3,24019 3910 
exposant succinctement les principes sur lesquels ils se sont appuyés | 0,029 | 0,0006605 | 2,8801 | 0,45940 | 834 | 0,0019023] 3,27929 3779 
dans leurs recherches; mais nous n’avons pu trouver dans celles d’au- he ; 
cun d’entre eux des indications précises sur la variation continue du | 9930 0 ,0007069 2,9359 | 0,46774 | 809 | 0,0020753) 3,31708 | 3656 
coefficient affectant le carré de la vitesse, avec la grandeur des sec- | 05931 | 0,0007548 2,9911 | 0,47583 | 783 | 0,0022576) 3,35364 | 3541 
tions. Aussi n’est-il pas possible d’établir, entre les formules de ces | 932 0,0008042 | 3,0455 | 0,48366 | 761 0,0024493) 3,38905 7 3434 
auteurs et celles qui viennent d’étre exposées, une comparaison pré- | 9938 | 0,0008553 | 3,0394 0,49127 | 739 | 0,0026509) 3,42339 | 3332 
sentant un réel intérét pratique. Il nous suffira done ici de signaler | 9,934 | 0,0009079 | 3,1525 | 0,49866 | 718 | 0,0028623| 3,45671 $236 
existence de ces études, dont plusieurs, du reste 5 ; de - 

M. Bouseinesr-aat-lacthitte dhe cir ey onan tolles GE 7 0035/1 an. 0n0bser I aSenloorninas a mencan atin ate 3,48907 | 3146 
M. Boussinesq sur la théorie des eaux courantes, présentent une série Sau | ya Meh a, : 39 nada ck | cere ‘ 
Plea aes a an eR hor wee ina ta 0,036 | 0,0010179 | 3,2571 | 0,51283 | 681 | 0,0033154] 3.52053 | 3060 
de remarquables déductions sur un sujet beaucoup plus général que Q Meare e peopl re 
celui dont nous nous sommes occupé. — - 0,037 | 0, 0010752. |,8,8086 "0, 58004) 66%') “Oo0eeb 7a) Seite eo 
. ES marae SE The tare us a ; 0,038 | 0,0011341 | 3,3595. | 0,52628 | 647 | 0,0038101} 3,58093 2904 
Le graphique de la figure 2 indique les variations du coefficient b ; ; z ; ’ 2 
be fo) C s YUL U 4 nn aed 7 t 9 
suivant-difftrents auteurs: 0,039 | 0,0011946 | 3,4099 | 0,53275 | 631 | 0,0040735 3, 60997 2830 
, a ier ge cote les courbes obtenues par la formule empirique | 9 040 0,0012566 | 3,4598 | 0,53906 | 616 | 0,0043478| 3,63827 2761 
de M. Gauckler, qui présentent un minimum dont lexistence est | 0,041 | 0,0013202 | 3,5093 | 0,54522 | 603 0,0046332| 3,66588 2696 
inadmissible, on voit que la courbe de Darcy est asymptotique, tandis 0,042 | 0,0013854 | 3.5583 | 0.55125 | 589 | 09.0049299] 3.69984 2633 
que celle de M. Maurice Lévy se rapproche indéfiniment de l’axe des x. 0,043 00014522 3, 6069 0.5BTLA 575 0.052380 5 T1917 9572 
Enfi s avons également indigué. 4 titre de c ace pe Ae : ’ ’ VJ02050} 3, 2 
ed Senet demain indiqué, a titre de comparaison, la courbe 0,044 | 0,0015205 | 3,6551 | 0,56289 | 563 | 0,0055576| 3,74489 2515 
“epresente ae lé or es 
0,00077 0,045 | 0,0015904 | 3,7028 | 0,56852 | 552 | 0,0058890 3,77004 2460 
Yar vt 0,046 | 0,0016619 | 3,7501 | 0.57404 | 540 | 00062322) 3,79464 2408 
ae Mads 0,047 | 0,0017349 | 3,7970 | 0,57944 | 530 | 0,0065875| 3,81872 | 2359 
que nous avons 6lablie en nous basant sur certaines considérations 0,048 | 0,0018096 | 3,8436 | 0,58474 | 519 | 0,0069552| 3,84234 2310 
introduites e M. Boussinesq dans un supplément au mémoire que | 0,049 | 0,0018857 | 3,8898 | 0,58993 | 509 | 0,0073352] 3,86541 2264 
nous yenons de mentionner. 

Pour terminer cet examen comparatif, nous donnons un tableau des 0,050 | 0,0019635 | 3,9357 | 0,59502 | 499 | 0,0077277| 3,88805 2219 
résultats obtenus en appliquant quelques-unes des formules dont il a 0,051 00020428 | 3,9812 | 0,60001 490 | 0,0081328] 3,91024 Q177 
été question au calcul des siphons du canal du Verdon, composés soit | 0,052 | 0,0021237 | 4,0264 | 0,60491 | 482 | 0,0085509] 3,93201 2136 
d un tuyau unique de 2™30, soit de deux tuyaux de 14™75 de dia- | 0,053 | 0,0022062 | 4,0713 0,60973 | 473 | 0,0089819 3,95337 2097 
métre. Soe nae 0,054 | 0,0022902 | 4,1158 | 0,61446 | 464 | 0,0094263] 3,97434 | 2058 

Ces siphons ont été établis pour débiter au maximum 6 metres 
cubes par seconde; mais ils ont été calculés par la formule de Prony, | 0,055 | 0,0023758 | 4,1601 | 0,61910 | 456 | 0,0098837 3,99492 2021 
et probablement en yue d’un débit moyen de 5™3 50. S’ils fournissent | 0,056 00024630 | 4,2040 | 0,62366 | 449 | 0,010354 | 2.01513 1986 
réellement 6 métres cubes avec la perte de charge indiquée, on voit | 0,057 | 0,0025518 | 4,2477 | 0,62815 | 441 | 0,010839 2,03499 1952 
que la formule de M. Maurice Lévy est la seule 4 rendre compte de | 0,058 | 0,0026421 | 4,2910 | 0,63256 | 434 | 0.011337 2,05451 1918 
ce résultat. 0,059 | 0,0027340 | 4,334 | 0,63690 | 427 | 0,011849 | 2.07369 | 1887 

Tuyaux de 2,30. yaux 73. 
Formules employées. aoe — big ells * = = 
a esse Debit vitesse” Debit 0,060 | 0,0028274 | 4,3769 | 0,64117 | 421 | 0,012376 | 3,09256 | 1857 
es = pe Qe 0,061 | 0,0029225 | 4,4195 | 0,64538 | 414 | 0,012916 | 211113 | 1826 
De Prony. 1,323 5,50 1,150 «5,58 0,062 | 0,0030191 | 4,4619 | 0,64952 | 408 | 0,013471 | 3.12939 | 1798 
Darey . 1,114 4,62 «0,968 ~—s«4,66 0,063 | 0,0031172 | 4,5040 | 0,65360 | 401 | 0,014040 | 3.14737 | 1769 
Maurice Lery. 1,497 6,221,241 5,97 0,064 | 0,0032170 | 4,5458 | 0,65761 | 396 | 0,014624 | 9.16506 | 1743 
Gauckler. 0,649 2,70 0,660 3,18 

La question que nous venons d’étudier, ainsi que les résultats | 9:95 | 0,0033183 | 4,5874 | 0,66157 | 390 | 0,015223 | 2.18249 | 1716 
qui précédent, nous paraissent de nature a intéresser les hydrau- | 95966 | 0,0034212 | 4,6288 | 0,66547 | 384 | 0,015836 2,19965 1690 
liciens ; nous croyons, dans tous les cas, avoir fait notre possible 0,067 | 0,0025256 | 4,6699 | 0,66931 | 379 | 0,016465 | 2.21655 1666 
pour attirer leur attention sur un probléme de Vhydraulique dont 0,068 | 0,0036317 | 4,7108 | 0,67310 | 373 | 0,017108 2,23321 1641 
étude n’est pas dépouryue d’utilité au point de vue des applications 0,069 | 0,0037393 | 4,7515 | 0,67683 | 369 | 0,017767 | 2,24962 1619 
pratiques. z 

: : , 0,070 | 0,0038484 | 4,7920 | 0,68052 | 363°} 0,018442 | 2.26581 1595 
Table relative au mouvement de l'eau dans les tuyauax de conduite. 0,071 | 0,0039592 | 4,8323 | 0,68415 | 359 | 0,019132 2,28176 1573 
0,072 | 0,0040715 | 4,8724 | 0,68774 | 354 | 0,019838 2,29749 1553 

nial CARERS ; ees é pirrén, | 27073} 0,0041854 | 4,9123 | 0,69128 | 350 | 0,020560 | 3,31302 | 4534 
* w=] tos. u | B=— | 10a. 8 ™ | 0,074 | 0,0043008 | 4,9519 | 0,69478 | 344 | 0,021298 | 3.39833 | 1510 

wy, V og. p V1 log. 8 
ce es | sees | eos || : 0,075 | 0,0044179 | 4,9914 | 0,69822 | 341 | 0,022051 2, 34343 1492 
0.010] 0.000785 | 4.50c9 | o.sna0L | Sans ec) eae a 0,076 | 0,0045365 | 5,0307 | 0,70163 | 336 0,022822 2,35835 1471 
ana pagel 70 = ees ks 0,0001253 4,09810 | 10533 0,077 0, 0046566 | 5,0698 | 0,70499 | 333 | 0,023608 | 2,37306 1454 
¢ 8 2? 2065 5971 4.2034: 699 = Sula vate Sane 290 eulea aos ‘ 

0-013 Ee Hee aoe ae Eee oie ee 0,078 | 0,0047784 | 5,1088 | 0,70832 | 328 | 0,024412 | 2,38760 | 1434 

ead nasa | 70s | Siet620 | 1904 | 0,0001994) 4.29965 | 8857 0,079 | 0,0049017 | 5,1475 | 0,71160 | 324 | 0,025231 | 3.40194 | 1417 

0,013 | 0,0001327 | 1,8418 | 0,26524 | 1769 0,0002445] 4.38822 8206 

£ més 0 > 9RIO* 1-4 dons h 470) 4 () 2 
0,014 0, 0001539 | 1,9184 | 0,28293 | 1650 0,0002953} 4,47028 7643 0,080 | 0,0050265 | 5,1861 | 0,71484 | 321 | 0,026068 2,41611 4400 
0,015 | 0,0001767 | 1,9927 | 0,29943 | 4548 | 0.0003521) 4.54671 7153 se ce vette pen” oie an ai 20 pe 
ie ; Adee S's z ot Fat 0,082 | 0,0052810 | 5,2628 | 0,72121 | 314 | 0,027793 | 2.44393 | 1367 
0,016 | 0,0002011 | 2,0649 | 0,31491 | 1457 | 0,0004152] 4.61824 | 6795 : : mae pS = ia 

ioe Rann cas ccw il nea ae eis Dieta Rid 0,083 | 0,0054106 | 5,3008 | 0,72435 | 309 | 0,028681 | 245760 | 1349 
0,017 0,,0002270 | 2,1354 | 0,32948 | 1377 0,0004847] 4,68549 6340 0,084 | 0,0055418 | 5.3388 | 0.72744 | 306 | 0.029586 | 3.47109 1334 
0,018.), 0,0002545 | 2,2042 | 0,34325 | 1306 | 0,0005609] 4,74889 | 600g |” | Or 0PPH8 | > "% Hiv p al ab 
0 C )IQ2r 2 O7AF ores . me — ‘ 
2,019 7 0,0002835 | 2,2715 | 0,35631 | 1241 | 0,0006440] 4,80891 | 5696 0,085 | 0,0056745 | 5,3765 | 0,73050 | 302 | 0,030509 | 2,48443 | 1318 
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DIAM. 


D 


0,086 
0,087 
0,088 
0,089 


0,090 
0,091 
0,092 
0,093 
0,094 


| 0,095 
0,096 
0,097 
0,098 
0,099 





0,100 
0,105 
0,110 
0,115 
0,120 


0,125 
0,130 
0,135 
0,140 
0,145 


0,150 
0,155 
0,160 
0,165 
0,170 





0,175 
0,180 
0,185 
0,190 
0,195 


0,200 
0,205 
0,210 
0,215 
0,220 


0,925 
0,230 
0,235 
0,240 
0,245 


SECTIONS 
@® 


00058088 
00059447 
0, 0060821 
00062241 


0, 0063617 
0,0065039 
00066476 
00067929 
00069398 


0,0070882 
00072382 
0, 0073898 
00075430 
00076977 


00078540 
0, 0086590 
00095033 
0010387 
0,011310 


0, 012272 
0,013273 
0, 014314 
0,01539% 
0016513 


0,01 7671 
0, 018869 
0020106 
0021382 
0 022698 


0024053 
0, 025447 
0) ,026880 
0, 028353 
0,029865 


0,031416 
0, 033006 
0,034636 
0036305 
0,038013 


0039761 
0,041548 
0043374 
0045239 
0,047143 


0,049087 
0,051070 
0053093 
0,055155 
0, 057256 


0059396 
0, 061575 
0,063794 
0, 066052 
0068349 


0070686 
0073062 
0,075477 
0,077931 
0,080425 


0, 082958 
0085530 
0,088141 
0,090792 
0093482 


0,096211) 
0, 098980 


5,441 
5,4515 











5,4887 


5,5258 


5,5628 
5,5996 
5,6363 
5,6729 
5,7093 


—1 
for) 


[ore pe 


or 
ie 2) 
co oo =] 
on 


OO OH 
( | 
oe O > 


7.1047 
7.2640 
7,4215 


8,0340 
8,1832 


8,3307 


8,4772 


74529 
0,74816 
0,75 100 
0,75381 
0,75659 


0,75934 
0,76206 
0,7647 

0, 76743 
0,77008 


0,79761 
0,80927 
0,82045 


0,83121 
0,84156 
0,85154 
0,86118 
0,87049 


0,87950 
0,88824 
0,89674 
0,90493 
0,91292 


0,92068 
0,92825 





8,6221 
8,7658 
8,9082 


9,0494 
91895 
9,3284 
94662 
9,6034 


9,7391 
9,8740 
10,008 
10,141 
10,273 


10,404 
10,535 
10,664 
10,793 
10,921 


11,048 
11,175 
11,300 
11,425 
11,550 


11,674 
11,797 





11,919 
12,044 
12,162 


12,283 
12,403 
12,593 
12,641 
12,760 


12, 
12,995 





0,93561 
094279 
0,94979 


0,95662 
0,96329 
0,96981 
0,97618 
0,98244 


0,98851 
0,99449 
1,00034 
1,00607 
1,01169 


1,01721 
102262 
1,02793 
1,03314 
1,03826 


1,04329 
1,04824 
1,05310 
1,05788 
106258 


1,06721 
1,07177 
1,07625 
1,08067 
1,08502 


1,08930 
1,09353 
409769 
1,10180 
1.10585 


110984 
1,11378 


DIFFER. 
log. wp 
299 
296 


293 
289 


bo bo bo bo to 
—! CO © © 
Qe & ~1 























Q 
8 =— 


i 


V 


0,031449 
0,032407 
0.033383 
0,034377 


0,035389 
0,036419 
0,037468 
0,038536 
0,039622 


0,040727 
0,041850 
0042992 
0,044154 
0,045336 


0,046536 
0,052833 
0,059633 
0,066951 
0,074800 


0,083199 
0,092160 
0,10169 
0,11182 
0,12255 


0,13390 
0,14588 
0,15850 
0,17179 
0,18575 


0,20038 
0,21572 
0,23176 
0,24853 
0,26604 


0,28429 
0,30332 
0,32310 
034368 
0,36505 


0,38723 
0,41024 
0,43407 

045876 
0,48430 


0,51071 
0,53801 
0,56619 
0),59528 
0,62529 


0,65622 
0,68810 
0,72091 
0,75468 
0,78943 


0,82517 
0,86194 
0,89963 
0,93838 
0,97816 


1,0190 
1,0608 
41,1038 
1,1478 
1,1928 


1,2390 
1,2863 








LoG. 6 


249761 
2.51064 
252352 
2.53627 


,D4887 
6133 
7366 
2.58586 
959793 


3 
ar 
2,0 
6 

2,9 


2 60988 
262169 
263339 
2 64497 
2 65644 


2,66779 
272290 
3, 77549 
2.82576 


287390 


2,92012 
296454 
1,00730 
104853 
1,08832 


> bo 
co 
© =] 
© oO 


S 
= 


Spee 
De 

we 

& 


to bo 
ray 
oO 
O 
we 


1,30185 
1,33389 
1,36504 
1,39539 
1,42495 


1,45377 
1,48189 


pL el 
~1 ~j] +1 
oT wo 
x) 
o 


Eee eR 
GO GO a 


1,91654 


1,93546 
1,95406 
1,97238 
1,99041 


0,00816 
0,02565 
0,04287 
0,05985 
0,07658 


0,09307 
0,10933 








DIFFER. 
log. 8 


1303 
1288 
1275 
1260 


1246 
1233 
{220 
1207 
1195 


1181 
1170 
1158 
1147 
1135 


soll 
5259 
5027 
A814 
4622 


A442 
4276 
4123 
3979 
3846 


3721 
3609 
3495 
3394 


3292 


3204 
3115 
3035 
2956 
2882, 


2812 
Q745 
2681 
2620 
2562 


a as &> oO 
= Ht 
to bo -t 


or 
w 


bo bo no 1 


bo 
ww 
i 
1 


2261 
2217 
2176 
2136 
2097 


2060 
2023 
1988 
1955 
1923 


1892 
1860 
1832 
1803 
1775 


1749 
1722 
1698 
1673 
1649 


1626 
1603 











DIAM. 


D 


0,360 
0) 365 


| 0,370 


0,375 
0,380 
0,385 
0,390, 
0,395 


0,400 
0,405 
0,410 
0,415 
0,420 


0,425 
0,430 
0,435 
0,440 


0,445 


0,450 
0,455 
0,460 
0,465 
0,470 


0,475 
0,480 
0,485 
0,490 
0,495 





0,500 
0,510 
0,520 
0,530 
0,540 


0,550 
0,560 
0,570 
0,580 
0,590 


0,600 
0,610 
0,620 
0,630 
0,640 


0,650 
0,660 
0,670 
0,680 
0,690 


0,700 
0,740 
0,720 
0,730 
0,740 


0,750 
0,760 
0,770 
0,780 
0,790 


0,800 
0,810 
0,820 
0,830 
0,840 


0,850 
0,860 
0,870 








SECTION 5 
wo 


0),10179 
0, 10463 
0,10752 


0,11045 
0,11344 
0, 11642 
0,11946 
012254 


0,15904 
0, 16260 
0,16619 
0, 16982 
0,17349 


0,17721 
0, 18096 
018475 
0, 18857 
0,19244 


0, 19635 
0, 20428 
0,21237 
0, 22062 
0, 22902 


0, 23758 
0, 24630 
0, 25518 
0,26421 
0, 27840 


? 


0, 28274 
0, 29225 
0,30194 
0, 31172 
0,32170 


2-1 +i bo 


0, 38485 
0,39592 
0,40715 
041854 
0,43008 


0, 44179 
0,45365 
0, 46566 
0,47784 
0, 49017 


0,50265 
0,51530 
0,52810 
0,54106 
0, 55418 


0,56745 
0,58088 
0,59447 


U 
= 
Vj 
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1,5394 
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0,87407 


0,89069 
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DIAM. SECTIONS U DIFFER. Q DIFFER. 
te =—-| Lo. p | © 6 == | Loe. -B 
D w V1 log. p VI log. B 
0,880 | 0,60821 | 23,513 | 1,37131 | 327] 14,301 | 1,15536 | 1930 
0,890 0 ,62211 23,691 | 1,37458 324 14,738 1,16845 1294 
0,900 | 0,63617 | 23,868 | 1,37782 | 320] 415,184 | 4118139 | 1280 
0,910 | 0,65039 | 24,045 | 1,38102 | 317] 15,638 | 1,19419 | 1266 
0,920 | 0,66476 | 24,221 | 1,38419] 313] 416401 | 1,20685 | 41252 
0,930 | 0,67929 | 24,396 | 1,38732 | 310] 416,572 | 1.21937 | 41239 
0,940 | 0,69398 | 24,574 | 1,39042 | 307] 17,052 | 1,23176 | 1927 
0,950 0, 70882 24,745 | 1,39349 304 17,540 124403 1213 
0,960 0,72382 | 24,919 | 1,39653 | 301 | 18,037 | 1,25616 | 1201 
0,970 | 0,73898 | 25,092 | 1,39954 | 298 | 18,543 | 1,26817 | 1189 
0,980 0,75430 | 25,265 | 1,40252 | 296 19,057 1,28006 4178 
0,990 0,76977 | 25,438 | 1,40548 | 292 | 19,581 | 1,29184 1165 
1,000 0,78540 | 25,609 | 1,40840 | 1421 20,114 1,30349 5659 
1,050 0,86590 | 26,461 | 1,42261 | 1357 22,913 1,36008 5398 
1,100 0, 95033 27,301 | 1,43618 | 1300 25,946 1,41406 5161 
1,150 1, 0387 28,131 | 1,44918 | 1246 29,219 1,46567 4942 
1,200 1, 1310 28,950 | 1,46164 | 1197 32,741 1,51509 4743 
1,250 41,2272 29,759 | 1,47361 | 1152 36,519 1,56252 4559 
1,300 14,3273 30,559 | 1,48513 | 1111 40,562 1,60811 4389 
1350 1,4314 31,350 | 1,49524 | 1071 | 44,874 | 1.65200 | 4230 
1,400 1,5394 32,133 | 1,50695 | 1035 49,465 | 4,69430 4083 
1,450 41,6513 32,908 | 1,51730 | 1001 | 54,341 | 1,73513 | 3945 
1,500 1,7674 33,676 | 1,52734 970 59,509 | 1,77458 3818 
1,550 1, 8869 34,436 | 1,53701 940 64,977 | 1,81276 3698 
1,600 2,0106 35,189 | 1,54641 | 912 70,752 | 1,84974 3585 
1,650 | 2,1382 35,936 | 1,55553 | 886 76,840 | 1,88559 | 3479 
1,700 2, 2698 36,677 | 1,56439 | 864 83,249 | 1,92038 3378 
1,750 2, 4053 37,411 | 1,57300 | 838 89,984 | 1,95416 3285 
1,800 | 2,5447 | 38140 | 1,58138 | 816 97,054 | 1,98701 | 3196 
1,850 | 2,6880 | 38,863 | 1,58954 | 794} 104,465 | 2.01897 | 3111 
1,900 | 2,8353 | 39,580 | 1,59748 | 774] 112,22 | 205008 | 3030 
1,950 2,9865 40,293 | 1,60522 | 756 120,33 | 2,08038 2955 
2,000 | 3,1416 | 41,000 | 1,61278 | 738] 128,80 | 210993 | 9883 
2,050 3,3006 41,702 | 1,62016 | 720 | 137,64 | 2413876 | 9813 
2,100 3, 4636 42,399 | 1,62736 704 146,85 2,16689 2748 
2,150 3, 6305 43,092 | 1,63440 | 688 156,45 2,19437 2685 
2,200 3, 8013 43,781 | 1,64128 674 166,43 | 2.99199 2625 
2,250 3, 9761 44,465 | 1,64802 | 659 176,80 2,24 747 2569 
2,300 41548 45,145 | 1,65461 | 645 | 187,57 | 297316 | 9519 
2,350 4, 3374 45,821 | 1,66106 | 632 198,74 | 2.29828 2461 
2,400 45239 46,493 | 1,66738 | 620} 210,33 | 2.32289 | 2414 
2,450 47144 47,161 | 1,67358 607 222,33 2,34700 2362 
2,500 4, 9087 47,825 | 1,67965 596 234,76 2,37062 2316 
2,550 5,1074 48,486 | 1,68561 | 585 | 247,62 | 939378 | 9971 
2,600 5, 3093 49,143 | 1,69146 | 574 | 260,91 | 2.41649 2229 
2,650 5,5155 49,796 | 1,69720 563 274,65 2,43878 2187 
2.700 5 7256 50,446 | 1,70283 | 554] 288,83 | 2.46065 Q147 
2,750 5,9396 51,093 | 1,70837 544 303,48 2,48212 2109 
2,800 6, 1575 51,737 | 1,71381 | 534] 318,58 | 2.50321 2072 
2,850 6,3794 52,378 | 1,71915 525 334,14 2,52393 2035 
2,900 6, 6052 53,015 | 1,72440 | 517] 350,17 | 2.54498 | 2002 
2,950 6, 8349 53,650 | 1,72957 | 508 | 366,69 | 2.56430 1968 
3,000 | 7,0686 | 54,281 | 1,73465 » 383,69 | 2.58398 » 




















H. Vator, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 





NAVIGATION 


VITESSES DES NAVIRES DE LA FLOTTE MILITAIRE BRITANNIQUE 
Manceuvres de la flotte anglaise. 


Nousavons a maintes reprises signalé dans le Génie civil, notamment 
dans le numéro du 27 aout 1887, et dans le journal le Yacht, les exa- 
gérations des vitesses enregistrées par l'Amirauté anglaise, pour leurs 
divers navires de guerre; nous avons montré que ces exagérations 
étaient dues & la maniére dont se font les essais chez nos Voisins 
d’outre-Manche. Entrepris la plupart du temps pour la réception de 





la machine, ils ont lieu quand le navire est encore loin d’avoir son 
tirant d’eau en charge; premiére source d’erreur; la base au moyen 
de laquelle on mesure les vitesses n’a qu'un mille de longueur; elle 
est insuflisante, bien qu’on fasse deux ou trois parcours dans chaque 
sens; deuxiéme cause erreur. Sil y en a d'autres, comme les der- 
niéres manceuvres anglaises tendraient a le faire supposer, ces deux-ci 
suffisent pour faire attribuer 4 chaque navire au moins deux noeuds 
de plus qu’il n’en aura en service dans les circonstances les plus fa- 
vorables. 

Si nous sommes revenus sur cette question avec insistance, ce n’est 
pas par une sorte de chauvinisme, mais parce que ces erreurs d’appré- 
ciation, partagées par les membres influents de nos commissions du 
budget, nous conduisaient, selon nous, dans une fausse yoie pour le 
développement de notre nouvelle flotte. Quand on veut maintenir nos 
nouveaux croiseurs dans des limites raisonnables de déplacement et 
de tirant d’eau, et les doter néanmoins de vitesses de 19 -d 20 nceuds, 
on est obligé de faire quelques sacrifices sur d'autres facteurs impor- 
tants; c’est en général l’armement que l’on réduit. Il est manifeste 
qu’avec des machines moins puissantes, donnant un ou deux nceuds 
de moins, l'économie de poids qui en résulterait, tant sur ces machi- 
nes que sur l'approvisionnement du charbon, pourrait étre reportée 
sur l’armement. Il est probable que c’est dans cette direction que l’on 
aurait marché pour l’établissement des projets de nos derniers croi- 
seurs, sans les fausses appréciations des vitesses des navires anglais, 
étalées dans les rapports sur les budgets de la Marine. 

Nous ignorons si nous ayons porté la conviction dans l’esprit. de nos 
gouvernants parlementaires; un journal, en général bien informé de 
ce qui concerne la marine, les Tablettes des Deux-Charentes, nous pré- 
disait, en partageant nos idées, que nous perdrions nos peines. Nous 
ne nous sommes pas laissé décourager, et, persuadé que pour faire 
pénétrer ce que qu’on croit étre la vérité il faut souvent revenir a la 
charge, nous avons saisi toutes les occasions qui nous fournissaient de 
nouveaux arguments. Les plus probants des arguments sont encore 
les faits d’expérience. L’année derniére au mois de novembre, des 
essais comparatifs faits par l’Amirauté russe sur des torpilleurs de di- 
verses provenances, démontrérent de la facon la plus compléte que les 
torpilleurs francais (Normand du Havre) conservaient 4 peu prés les 
vitesses obtenues aux essais de recette, tandis que les autres avaient 
pérdu 3 ou 4 nceuds. Aujourd’hui il ne s’agit plus de torpilleurs; ce 
sont les navires de combat de toutes catégories ayant coopéré aux ma- 
nceuvres anglaises sur le littoral de l'Irlande, qui nous apportent de 
nouvelles preuves; nous les trouvons dans /’Engineer du 17 aott, dans 
un article de fond intitulé : « les machines marines de la flotte » Ha- 
bemus confitentem reum. Nous citons textuellement : 

« Une certaine lecon se dégage de ces manceuvres, qui va droit & 
nos mécaniciens (Engineers), legon d'une extréme importance. C’est 
que nos machines marines nous ont fait défaut au moment oti nous 
en avions le plus pressant besoin. Ce n’est pas autre chose que ce que 
nous avions prédit depuis longtemps. Nous avions répété a satiété qu’un 
petit nombre de machines de nos propres navires seraient & méme de 
fonctionner a toute puissance pendant seulement deux jours. Presque 
au début des manceuvres, les machines commencérent 4 manquer, et 
les accidents ont été si nombreux et si graves, qu’une enquéte est 
nécessaire d ce sujet. Nous ne blamons personne; personne n’est a 
censurer; mais la cause de cet état défectueux doit étre découverte; 
non pour punir quelqu’un,* mais pour empécher a l’avenir le renou- 
vellement de ces faits, et, si ’on n’y parvient pas, pour briser avec 
cette pratique actuelle d’établir officieliement une situation contraire a la 
véerilé. Les manquements sont de deux ordres. En premier lieu, tous 
les navires, d une ou deux exceptions prés, ont eu des vitesses bien infé- 
rieures @ celles qui avaient été officiellement constatées. Et en second lieu, 
les appareils moteurs ont éprouvé des accidents, ou méme n’ayaient 
pas été mis en bon état. La lenteur de la marche de nos navires a 
quelque chose de surprenant, et de fait, presque incompréhensible. 
Des navires qui devraient filer 13 nceuds, ont eu beaucoup de peine a 
en filer 10. On prend pour régle de retrancher un neeud des résultats 
obtenus aux essais de vitesse, et de regarder le reste comme la vitesse 
en pleine mer; il semble done qu’on ne déduit pas assez, a beaucoup 
prés. Si on admet que les cubes des vitesses sont proportionnels 
aux puissances développées; en représentant par un, la puissance dé- 
veloppée pour la vitesse de 40 nceuds, on trouverait 2,2 pour celle de 
13 neeuds; on aurait done perdu plus de la moitié de la puissance 
développée aux essais. Une déduction de un nud était déja forte, 
parce quelle correspond 4 une grande diminution dans la puissance, 
et l'on voit que ce n’est plus suffisant. Et qu’on ne nous dise pas que 
les lenteurs signalées aux manceuvres tiennent a l’usure des ma- 
chines; car nous répondrions qu’on vient de changer Jes machines 
du Northampton, moyennant une dépense de 750000 francs, et que ce 
navire est lamentablement lent (il n’a pu suivre l’escadre qui ne filait 
que neuf noeuds) (!). Donec, ou nos mécaniciens ne savent pas faire 
marcher leurs machines assez vite, ou les machines et les chaudiéres 
a a eS 9 PO ee 


(4) Le Northampton est inscrit dans le Naval Annual de lord Brassey comme ayant 
une vitesse de 13°20; le déficit. est de 5 nouds. 
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sont dans des conditions telles qu’elles ne peuvent pas étre poussées 
un peu plus vite sans danger; et cette derniére supposition nous con- 
duit naturellement au second point de vue, celui des avaries fréquentes. 

» Nous n’avons pas encore a ce sujet des renseignements bien précis ; 
mais nous en savons assez pour étre stir qu’on doit avoir peu de con- 
fiance dans les appareils moteurs de notre flotte. Nous ne parlons pas 
des torpilleurs de haute mer, mais des grands navires de combat. 
L’amiral Baird, faisant tous ses efforts pour gagner Douvres le plus tot 
possible, prit avec lui les sia navtres les meilleurs marcheurs de son 
escadre, et laissa derriére lui les autres qui constituaient une force 
respectable, avec ordre de le rejoindre le plus vite quils pourraient. 
Le plus que ptt faire ’amiral avec ces six vaisseaux, ce fut une 
marche pitoyable de 9 nceuds. Le vieux Northumberland, pour ne filer 
que 9 nceuds, se passa de deux de ses chaudiéres. Les chaudiéres du 
Shannon ne purent pas fonctionner. Le Northampton ne put pas suivre ; 
lorsqu’on lui signala d’aller un peu plus vite, il répondit qu’il faisait 
de son mieux. L’/nflexible ayant eu des ruptures dans sa machine de 
tribord, resta en arriére, ne marchant qu’avec celle de babord. Le 
mercredi précédent, les pieds des bielles du Neptune avaient des chocs 
si forts, qu’il fallut relacher & Holyhead et y rester pendant quatre 
heures, bien qu’en vue de l’ennemi. Ce navire n’a jamais pu parcourir 
500 milles dune maniére continue. » 

Nous ne pousserons pas plus loin ces citations. Elles suffisent pour 
justifier nos assertions, et pour montrer méme que nous étions reste 
au-dessous de la réalité. Et quand on compare les résultats des ma- 
neeuvres anglaises, avec celles qui viennent de s’exécuter aux iles 
d’Hyéres en présence de l’amiral Krantz, on voit combien sont peu 
justifiées certaines accusations portées contre notre flotte. Notre Ministre 
de Ja marine a été bien inspiré en prescrivant cet essai de mobilisation. 
Le succés obtenu mettra le public en garde contre les prétendus réfor- 
mateurs, étrangers aux choses de la marine. 


E. Lisponne, 
Directeur des constructions navales, en retraite. 





NECROLOGIE 


EDOUARD DELEBECQUE 


Ingénieur-chef du matériel et de la traction 
du chemin de fer du Nord. 


M. Edouard Delebecque, |’éminent Ingénieur-chef du matériel et de 
la traction du chemin de fer du Nord, vient d’étre enlevé a l’affection 
des siens et de tout le personnel de la Compagnie, affection qu’il avait 
su se conquérir, grace a son affabilité et sa modestie, par un triste 
accident qui s’est produit le 6 septembre 1888. 

En se rendant au quai de la station de Nord-ceinture pour y prendre 
le train-tramway, M. Delebecque marchait 4 cété de la voie spéciale 
de ces trains, lorsqu’il fut si malheureusement atteint par la traverse 
davant de la machine d’un train-tramway que, malgré les soins les 
plus dévoués de deux médecins éminents, il succombait apres 32 
heures de souffrances atroces, virilement supportées. 

Ses obséques, ont eu lieu le 10 septembre; elles ont donné lieu a 
une imposante manifestation de sympathie, qui s’est traduite sponta- 
nément par une affluence considérable. 

Au cimetiére, quatre discours, qui tous retracaient le caractére affable 
du défunt, ont été prononcés par M. le baron Alphonse de Rothschild, 
président du Conseil d’administration, MM. Ferdinand Mathias, Ingé- 
nieur principal de la traction; du Temple, administrateur de la Com- 
pagnie des Mines de Liévin et Bandérali, Ingénieur en chef du service 
central du matériel et de la traction de la Compagnie du Nord. 

Pour retracer la carriére de M. Delebecque, nous ne saurions mieux 
faire que de reproduire les termes excellents du discours de M. Ferdi- 
nand Mathias: 


« La carriére de M. Delebecque a été vouée toute entiére a la science et 
au travail, et ce ne furent pas les exigences impérieuses de la lutte pour 
Yexistence qui le poussérent sur cette yoie ot l’on ne se repose jamais. Il 
était fils unique de M. Germain Delebecque, le premier vice-président du 
Conseil d’administration de la Compagnie du Nord. 

» Empéché par une grave et longue maladie de se préparer a l’Ecole po'y- 
technique, M. Delebecque se fait recevoir 4 Ecole des Mines, en sort aprés 
de brillants examens en 1856, 4 Age de 24 ans, et débute comme inspecteur 
du matériel aux appointements de 1800 francs. 

» Deux ans aprés, il est nommé Ingénieur des services de la ligne d'Haut- 
mont A Mons, a laquelle il reste attaché pendant dix ans. 

» En 1868, il passe Ingénieur de l’atelier central de La Chapelle, et y intro- 
duit @importants perfectionnements. 

» ll n’y était que depuis deux ans, lorsque J’investissement de Paris isole 
de leur réseau, les tétes de lignes des chemins de fer, et paralyse le travail 
de réparation dans les ateliers. 

» Ce fut alors dans toute l'industrie parisienne, mais surtout dans le génie 
civil, un magnifique élan de patriotisme et de lutte, et les ateliers des Com- 
pagnies eurent une part prépondérante dans la création de moyens de défense 
ou d’approvisionnement. 


» M. Delebecque se mit 4 l’ceuvre avec une infatigable énergie, vaillamment 
secondé par son personnel. On inyenta, on exécuta trés rapidement un ou- 
tillage spécial considérable, et, dans les délais fixés par le Gouvernement, 
trente canons rayés, 174 affats ou avant-trains sortirent de l’atelier central de 
La Chapelle; en méme temps on y ayait réparé 4000 fusils, et 28 paires de 
meules, actionnées par deux locomotives, étaient mises en marche pour la 
mouture des grains. La croix de la Légion d'honneur fut la juste récom- 
pense d’un si merveilleux effet de Vintelligence et de Vactivité d’un Ingénieur. 
» Les portes de Paris venaient de s’ouvrir, lorsque M. Jules Petiet, Ingé- 
nieur en chef de l’exploitation et du matériel succomba... Aprés la mort de 
cet homme de haute valeur, deux Ingénieurs se partagérent la succession et 
M. Delebeeque devient Ingénieur-chef de la 2° division. 

» Je ne saurais énumérer les trayaux entrepris, les suecés remportés par lui, 
pendant la période de 18 ans qui s'est écoulée depuis... les */, de nos ma- 
chines ont été construites sous sa direction et les types qu’il a créés ou perfec- 
tionnés sont les meilleurs aujourd’hui. 

> I! a su satisfaire aux besoins si rapidement croissants d’accélération, de 
vitesse et d’augmentation de charge des trains, et tout recemment, par d’heu- 
reuses modifications d’un matériel peu utilisé, il a permis de mettre en circu- 
lation, dans le plus court délai possible, les trains légers et tramways qui heu- 
reusement adaptés par nos Ingénieuwrs de l’exploitation au réseau du Nord 
constituent un mode de transport simple et proportionné au trafic. 

» C’est notre regretté Ingénieur en chef qui, le premier en France, a fait 
une application étendue d’un systéme de frein continu, et qui, de bonne heure, 
a substitué Vacier au fer pour les essieux et les bandages de roues... Il a eréé 
a Paris une Ecole d’apprentis pour les fils des mécaniciens, chauffeurs et ou- 
yriers... En 1883, M. Delebecque fut nommé membre du Comité d’exploita- 
tion technique des Chemins de fer, et il y était assidu et écouté. 

» Enfin, en dehors de ses fonctions, il avait suceédé, en 1875, & son pére a 
la présidence du Conseil d’administration du charbonnage de Liévin. Malgré 
étendue relativement faible de cette concession, le nouveau Président a amené 
sa Société dans les premiers rangs parmi celles du Pas-de-Calais. » 





ALFRED DAILLY 


Administrateur de la Compagnie de l'Ouest. 


La Compagnie des chemins de fer de l'Ouest vient de perdre un de 
ses plus anciens administrateurs, M. Alfred Dailly, fils de lancien 
maitre de poste de Paris, ancien auditeur au Conseil d’Etat, président 
de la Compagnie des Polders de Ouest, etc. 

Pendant les mois de famine et de troubles qui marquérent les an- 
nées de 1845 et de 1846, M. Dailly fit preuve d’un grand dévouement, 
et recut, le 5 janvier 1847, la croix de la Légion @’honneur. 

Plus tard, pendant la guerre de 1870, puis pendant la Commune, 
il resta a Paris, venant chaque jour 4 la Compagnie pour prendre les 
mesures que comportaient ses intéréts, car rien ne lui était plus cher 
que cette ligne de l'Ouest 4 laquelle il a rendu de grands services et 
out ses qualités étaient trés appréciées par ses collegues du Conseil 
administration. 

Parmi les discours qui ont été prononcés sur sa tombe, nous signale- 
ronstoutparticulicrement celui de M. Edw. Blount, président du conseil 
d’administration de la Compagnie de!’ Ouest, soncollégue de la premiere 
heure, qui a retracé en termes éloquents la vie toute de labeur et 
Whonnéteté du défunt, qui emporte avec lui l’estime et le respect 
de tous. 





AUGUSTE CLERC 
Ingénieur des Arts et manufactures, secréetaire 
de la Société des Ingénieurs civils. 


Nous avons le regret d’apprendre la mort de M. Auguste Clere, In- 
génieur, secrétaire de la Société des Ingénieurs civils, ancien éléve de 
Ecole Centrale. 

Aprés avoir passé par l'Ecole des Arts et métiers de Chalons, Aug. 
Clerc était entré a Ecole des Arts et manufacturesd’oui il sortit en 1869. 

Il obtint la médaille d’or de la Société des Ingénieurs civils en 1884 
pour une nouvelle théorie sur la résistance des poutres, et était secré- 
taire de la Société depuis 1885. 

Attaché successivement aux établissements de Seraing, a la maison 
Kiffel et au service des travaux des Ateliers de Vartillerie de Puteaux, 
puis Ingénieur de la maison Geneste et Herscher depuis 1884 jusqu’a 
sa mort, M. Clerc avait donné, au cours de ces derniéres années, un 
excellent concours a M. Louis Ser, le regretté professeur de physique 
industrielle de l’Ecole Centrale, au point de vue de la construction des 
ventilateurs a force centrifuge et dans les expériences faites sur ce 
systeme, expériences qui ont montré une concordance remarquable 
entre les résultats et la théorie. 

Ce travailleur méritant laisse derriére lui un souvenir sy mpathique 
et ému qui honore sa carriére trop vite interrompue au gré de tous 
ses camarades et de tous ses collégues dont il était universellement 
estimé. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 





Dome Central du Palais des Expositions diverses. 


Les travaux de montage du dome central (fig. 1) sont en pleine ac- 
tivité. 

Toute la partie verticale de la nef centrale est terminée et on a 
opéré sur l'appareil de levage la modification dont nous avons parle (!). 

Actuellement la mise en place des troncons courbes qui formeront 
immense coupole dont le point culminant sera situé a plus de 60 
métres au-dessus du sol, est en voie d’achévement, et l’on a commencé 
le levage des diverses piéces du plancher d’un des deux pavillons la- 
téraux, 

Ce dernier travail est effectué au moyen de chévres ordinaires, car 






























































Fic. 4. — Construction du déme central du Palais des Expositions diverses. 


les matériaux 4 lever sont d’un poids faible et d'un volume peu con- 
sidérable. 

Dés que la coupole sera terminée, l’échafaudage central servira pour 
les macons et les décorateurs, qui se mettront immédiatement a 
lceuvre. 

On trayaille déji au modelage en terre glaise des divers sujets 
décoratifs, dont quelques-uns atteignent jusqu’a huit métres de hauteur. 


G. G. 





Le pavillon de la République du Chili 
a ’Exposition de 1889. 


(Planehes XXI et XXII.) 


Depuis louverture de la période préparatoire de Exposition univer- 
selle de 1889 un grand nombre de pays étrangers, désireux d’y parti- 
ciper brillamment en édifiant des constructions irréprochables et dignes 
du cadre dans lequel elles se trouveraient, se sont décidés & mettre 
leurs projets au concours afin d’utiliser les capacités des spécialistes 
les plus renommés et d’arriver, par une habile sélection, 4 des résultats 
aussi parfaits que possible, en rapport avec les sacrifices faits pour 
les obtenir; cette maniére dopérer a parfaitement réussi et le public 
pourra juger par lui-méme combien a été favorable cette méthode des 
concours intelligemment appliquée. 

Parmi les concours les plus remarquables, il faut citer celui ouvert 
par la République du Chili pour l’érection de son pavillon d’exposi- 
tion. Le résultat a été absolument satisfaisant : ce sont trois construc- 
teurs francais, nous sommes heureux de Je constater, qui ont obtenu les 
récompenses offertes par le gouvernement Chilien. 

Les concurrents dont les projets ont été primés par le jury chargé 
de statuer sont : 

MM. Moisant, Laurent, Savey et Cie, Ingénieurs constructeurs a 
Paris, premier prix, chargés de Pexécution ; 

M. Michelin, Ingénieur constructeur a Paris, premiére prime de 
2 000 franes; 

MM. Charpentier et Brousse, constructeurs a Puteaux, deuxiéme 
prime de 1000 francs ; 

Les trois projets étaient réellement remarquables, aussi n’est-ce qu’en 
étudiant attentivement les détails que le jury a pu se prononcer sur 





(1) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 17, p, 238. 


la valeur des travaux qui lui étaient soumis: ceux présentés par 
MM. Moisant et Michelin avaient un bel aspect décoratif et c’est peut- 
etre un peu absence de ce caractére spécial qui n’a fait placer qu’au 
troisiéme rang l’ceuvre de MM. Charpentier et Brousse. 

Les conditions du concours étaient’ particuliérement sévéres ; aussi 
croyons-nous ulile de les énoncer, au moins sommairement. afin de 
faire bien ressortir le mérite des lauréats qui, par des prodiges d’ingé- 
niosité et de travail, sont arrivés a satisfaire. en cing semaines (temps 
accordé pour I’étude par la Commission), aux exigences multiples du 
programme, Voici les principaux désiderata du gouvernement Chilien : 

Le batiment doit étre original, c’est-d-dire n’étre la reproduction 
exacte d’aucune autre construction existante. 

Le pavillon doit s’élever a la hauteur nécessaire pour contenir un rez- 
de-chaussée et un premier étage; toutefois le plancher de ce premier 
étage ne devant pas couyrir complétement le rez-de-chaussée, un espace 
vide sera réservé en son milieu, sans cependant trop réduire la surface 
disponible. 

L'édifice, tout en offrant un aspect artistique, doit étre construit a 
ossature en fer, avec panneaux en matériaux naturels ou artificiels 
d'un caractére ornemental, le tout facilement démontable, et remon- 
table, ledit 6difice 6tant destiné 4 ¢tre transporté et utilisé au Chili 
apres Exposition. 

Il faut que la construction, édifiée en vue d'un climat se rapprochaot 
beaucoup de celui de I’Italie, puisse résister 4 des tremblements de terre 
possibles et soit de nature a intéresser les Chiliens, chez lesquels elle 
servira de bailtiment d’exposition permanente des produits frang¢ais. 

Le devis ne devait en aucun cas dépasser la somme de 140000 fr. 
votée par le parlement de la République du Chili et comprenant : 
fondations, canalisation, construction proprement dite, ornementation 
générale, peinture, vitrerie..... etc., en un mot lédifice entiérement 
terminé, y compris méme le démontage et le repérage des pieces, ainsi 
que la remise en état du terrain prété par Administration. 

L’emplacement accordé au gouvernement Chilien consiste en up 
quadrilatére de 20 métres sur 25 metres, situé al’a gle du petit pare 
du Champ de Mars, a droite de la tour de 300 metres par rapport a 
un visiteur placé sur le bord de la Seine et tournant le dos au Troca- 
déro; le pavillon se trouvera sur l’alignement des pieds numéros 2 et 
3 de la tour, 4 une-distance de 95 métres de ce dernier. 

Pour mettre les lecteurs 4 méme de bien apprécier les projets cou- 
ronnés par le jury, nous publions aujourd’hui deux dessins, mis gra- 
cleusement a notre disposition par les lauréats, et représentant les 
pavillons de M. Moisant et de M. Michelin. 

Celui de MM. Moisant, Laurent, Savey et Cie (pl. XXI) présente a pre 
miére vue, par la disposition adoptée, Paspect d'un batiment central, 
a toiture en déme régulier, flanqué de quatre pylones rectangulaiies 
surmontés de petits domes sphériques entourés de chapitaux décoratifs 
placés sur les montants des pylones constitués eux-mémes par des 
caissons meétalliques dont les faces sont garnies de panneaux en terre 
cuite. 

Lentrée, formée par un portique en saillie tenant toute la hauteur 
de la construction, donne a cette derniére le caractére vraiment monu- 
mental exigé par le programme; un perron, de toute la largeur du 
portique, conduit au péristyle sur lequel s’ouvrent les baies donnant 
aceés directement dans Vintérieur de l’édifice. Ces baies sont au 
nombre de trois, une grande, centrale, et deux petites ayant toutes 
deux vantaux, afin de n’apporter aucune entrave a la circulation. 

La face opposée a l’entrée présente une saillie figurant un grand 
jardin d’hiver coupé 4 mi-hauteur par un baleon en communication 
avec la galerie du premier étage. Ces balcons se retrouvent du reste 
sur toutes les faces, car le portique en posséde également un ainsi que 
les cotés latéraux du pavillon, seulement ces derniers sont en eneor- 
bellement sur la facade et possédent chacun une marquise 4 colonnes 
d’appui qui leur donne l’aspect de yérandah. 

En dehors du fer, dont lemploi était imposé et que les constructeurs 
ont su utiliser non seulement comme ossature mais encore Comme 
motifs décoratifs en de nombreux points de leur édifice, les matériaux 
entrant dans la constitution du pavillon sont les terres-cuites, les 
bétons comprimés, les briques et les tuiles, les carreaux de platre, le 
staff, pour les parties moulurées et enfin le bois, ce dernier élément 
en tres petite proportion et seulement la ou son utilisation était indis- 
pensable; naturellement tous ces matériaux sont employés soit en 
panneaux, soit en portions de forme bien définie, afin de rendre aussi 
rapide que possible, et sans trop de déchets, le démontage en France 
et le remontage au Chili. 

Pour donner a la construction une grande stabilité ainsi qu'une 
grande rigidité dans ses diverses parties, tout en économisant la 
mati¢re, MM. Moisant, Laurent, Savey et Cie ont fait leur ossature a 
double paroi avec vide intermédiaire; ce systéme a aussi lavantage de 
garantir Vintérieur des salles contre les différences, parfois excessives, 
que subit la température extérieure, ce matelas d’air établit dans 
l'édifice une sorte de régime moyen excellent au point de vue de 
Vhygiéne. 

Le projet de M. Michelin (pl. XXII) différe surtout du précédent par 
le genre de toiture adopté : elle est & rampants sur les quatre faces et 
présente une partie centrale dominant les bas cdtés latéraux; les aré- 
tiers et les chéneaux sont garnis de poteries décoratives dont l’auteur 
a su tirer un parti trés heureux. 








| 


Les limites fort resserrées dans lesquelles la commission avail 
enfermé les concurrents ne permettaient pas a ceux-ci d’apporler 
beaucoup de variété dans. la disposition générale du monument; aussi 
celle adoptée par M. Michelin présente-t-elle de nombreux points par 
lesquels elle se rapproche de, celle de M. Moisant, notamment le por- 
tique monumental coupé par.un balcon et garni d'un Jarge perron ; 
pourtant nous ne retrouvons pas sur les facades latérales les balcons 
en encorbellement que nous signalions précédemment. 

M. Michelin a également. prévu une ossature a double paroi, afin de 
former une couche Wair isolante entre Vintérieur et lextérieur; quant 
aux matériaux, ila dd naturellement utiliser les seuls possibles en 
cette. circonstance, c’est-d-dire ceux que nous avons énumérés plus 
haut; il est arrivé néanmoins, par leur emploi bien compris, 4 donner 
ason pavillon un cachet d’élégance généralement difficile 4 obtenir 
avec des produits aussi lourds que ceux dont.les conditions du pro- 
gramme rendaient l’application presque obligatoire. 

Le pavillon de MM. Moisant, Laurent, Savey et C'® est surmonté de 
cing démes; un déme central et quatre petits démes d’angle qui 
donnent a ce projet un grand cachet d’élégance et doriginalité. — 
Cela produit un grand effet décoratif qu’on n’aurait pas pu obtenir 
avec des toitures planes. 

Liemploi trés bien compris du fer trés heureusement combiné avec 
celui de la pierre moulée décorative ainsi que ces toitures a démes 
feront certainement de ce pavillon une des constructions les plus inté- 
ressantes et les plus originales de Exposition, si riche cependant en 
constructions de tous genres. 

fn somme les deux projets sont trés satisfaisants, ils font le plus 
grand honneur a leurs auteurs et marquent une véritable victoire 
remportée par l'art de. la construction en fer, art qui tend a devenir 
prépondérant et dont cependant les difficultés sont nombreuses, car il 
faut se garder avec soin de faire lourd en voulant faire solide ; cet 
écueil a été évité d'une facon parfaite par les deux lauréats, nous 
sommes heureux de le constater ici. 

H. DE BAECKER. 


Participation des pays étrangers. 


Russie. — La Gazette russe signale Vactivité dont fait preuve l’admi- 
nistration de ’Exposition francaise de 1889, pour organiser la section 
russe; elle invite les industriels et les commercants russes a se pré- 
parer @une maniére digne dun grand peuple a ce concours universel 
et engage les sociétés scientifiques particuliéres russes a participer a 
la section d’économie publique de Exposition. 

Les adhésions des futurs exposants russes arrivent chaque jour plus 
nombreuses au Comité qui est installé 4 Saint-Pétersbourg. 

Dans la Pologne seule, 150 industriels ont déja signé leur partici- 
pation a l’Exposition universelle de 1889. 

’ On va constituer a Varsovie un sous-comité qui recueillera les ins- 
criptions des industriels. 

Italie. — Le comité national créé & Rome pour la participation des 
Italiens 4 Exposition universelle de Paris organisera aussi la partici- 
pation des Italiens établis en Angleterre. 

Espagne. — La Chambre de commerce de Madrid a enyoyé une 
circulaire aux Chambres de commerce des provinces, pour leur annon- 
cer que le Gouvernement avait mis cing cent mille pesetas a la dis- 
position des industriels espagnols qui prendront part a l’Exposition 
universelle. 

Elle propose que cette somme lui soit confiée avec les pouvoirs né- 
cessaires pour établir la section espagnole 4 Exposition de Paris. 

Portugal. — On télégraphie de Lisbonne qu'un impresario portugais 
vient de recevoir l’autoris ition de la préfecture de la Seine de cons- 
truire, 4 Paris, un cirque destiné 4 des courses de taureaux pendant 
VExposition de 1889. Le cirque contiendra vingt 4 trente mille spec- 
tateurs. Les courses seront faites a la mode portugaise, moins bar- 
bare que la mode espagnole, c’est-d-dire que les taureaux auront la 
pointe des cornes renfermée dans des boules de cuir. L’impresario 
achétera ses taureaux chez les pilus importants éleveurs de bétail et 
engagera les principaux artistes du genre. 





Comités départementaux. 
Appel du Comité départemental d’Alger. 


Le Comité départemental d’Alger vient d’adresser le chaleureux 
appel suivant a ses concitoyens : 


L’année 1889 doit marquer dans les fastes de Algérie et témoigner de ses 
forces actives, tant vis-a-vis de la France que de l'Europe. 

L’Exposition uniyerselle qui s’ouvrira a Paris, au mois de mai prochain, 
quoique n’étant pas officiellement acceptée par les gouvernements étrangers, 
n’en aura pas moins un grand retentissement dans le monde entier. Elle sera 
une déclaration éclatante, solennelle, des intentions pacifiques de la France, en 
méme temps que de son génie et de ses merveilleus¢s ressources. 

L’Algérie doit montrer qu’elle est capable de réaliser toutes les espérances 
que l’on a fondées sur elle; elle doit témoigner de ses ressources, de ses apti- 
tudes, de ses capacités ; elle doit prouver qu'elle a désormais franchi la période 
des tatonnements, des incertitudes, des apprehensions : que lindigéne réfrac- 
taire est pacifié, et quelle peut définitivement entrer:dans le concert des na- 
tions civilisées. 

Jamais la colonisation n’a eu plus belle occasion de faire ses preuves, mettre 
un terme a toutes les préventions que des esprits chagrins, pusillanimes, 
incertains, ont osé souleyer contre elle. Jamais il ne lui sera plus aisé de jus- 
tifier ses droits, ses capacités a rénover ce pays et a lui donner une prospérité 
aussi profitable aux, indigénes qu’a la.France elle-méme. 

Le Gouvernement n’a pas voulu que | Exposition fit purement officielle. Il a 
décidé que chaque département préparerait lui-méme son exhibition, qu’il au- 
rait toute liberté d’action, toute initiative, alin que la marche progressive de 
chacun d’eux soit bien caractérisée. 
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L’émulation trouvera ainsi prétexte a se manifester. Oran ne youdra pas étre 
inférieure a Constantine, et Alger 4 aucun des autres départements. Ce désir de 
se surpasser, cette lutte pacifique, cette noble ambition de bien faire doivent 
avoir pour heureuse conséquence de réaliser une Exposition des plus brillantes. 

En dehors des matiéres premiéres, communes aux trois proyinces: bles, 
orges. avoines, bestiaux, laines, textiles, cires, gommes, reésines, cuirs, etc., 
chaque département tiendra a accuser sa prédominance sur ses spécialites, et 
nous verrons Oran se distinguer par ses alfas, textile précieux que la France a 
trop dédaigné jusqu’a ce jour, alors que lAngleterre en tire un avantageux 
profit. Oran fera également montre de ses onyx, de ses richesses miniéres, de 
ses laines, de ses tapis, etc. 

Constantine primera par son corail, ses minerais de fer, ses marbres, ses 
huiles, ses salaisons, ses liéges, tandis qu’Alger, trouvant dans les primeurs, 
légumes et fruits, dans les plantes d’ornement, le erin yéyétal, les tabaes, les 
bois ouvrés et diverses industries, des éléments sérieux de trafic, s’attachera 
a accuser sa supériorité sur ces diverses productions. 

Noble, grande et sublime lutte que celle-la! Elle mérite de faire vibrer tous 
les coeurs, d’exciter tous les cerveaux, parce qu’elle aura pour résultat la gran- 
deur, la richesse et la prospérité de ce pays. 

Mais nous avons oublié de parler des vins. Un hall spécial leur est affecté. 

Il faut qu’ici le suecés soit complet. 

IL faut triompher de toutes les préventions, de tout le discrédit que certains 
coneurrents déloyaux ont voulu jeter sur nos produits. 

Il faut que l’Algérie se erée les débouchés qui lui manquent, qu'elle établisse 
qu’elle produit des yins de qualité, de bons vins de table, fins, résistants, des 
vins grand-bourgeois. Il faut aussi qu'elle fasse connaitre ses eaux-de-vie. 

Il y va pour les viticulteurs et le commerce d’un trafic annuel de plus de 
deux cents millions de francs. 

Aujourd’hui e’est ’Espagne, e’est le Portugal, e’est V'Italie, qui bénéficient 
de ce trafic: il faut que désormais le courant change et que lor frangais 
revienne a l’Algérie, e’est-d-dire 4 la France. 

N’oublions pas que |’*Igérie a déja un passé, que l’Exposition de 1889 sera 
la quatricme solennité nationale de ce genre ov elle figurera, et que nous ne 
pouvons pas nous montrer inférieurs a nos deyanciers. 

Deja quelques produits algériens avaient été exhibés en 1849 4 Faris et en 
1851 au Palais de Cristal 4 Londres, et, par la supériorité de certains dentre 
eux, avaient éveillé attention. 

Mais l’Exposition internationale de 1855 fut en réalité la premiére occasion 
que l’Algérie eit de se manifester; six cents exposants européens ou indigénes 
enyoyerent au Palais de l’Industrie les produits de leurs travaux et de leurs 
recherches ; 350 récompenses décernées temoignérent du vif intérét avec lequel 
le monde civilisé accueillait cette réyélation des richesses d’un pays arrache de 
la veille A la barbarie, et cette preuve des efforts déployés par quelques mil- 
liers @immigrants nouvellement établis sur cette rive méditerranéenne. 

En 1867, la colonie réunit, dans la partie du Champ de Mars qui lui était 
réservée, une collection de produits fournie par 1050 exposants et obtint prés 
de 300 récompen<es. 

En 1878, un pavillon spécial de style mauresque fut édifié entre la Seine 
et le Trocadéro; 2000 exposants y apportérent leurs produits ; pres de 3 mil- 
lions de visiteurs vinrent les visiter; 28 000 brochures explicatives furent dis- 
tribuées gratuitement ; 482 récompenses furent oblenues. 

Quels immenses progres n’a-t-on pas réalisés depuis? Quelles transformations 
n’a-t-on pas opérées? Li pioche et la charrue n’ont cessé de défricher, ameu- 
blir, assainir. Les routes et voies ferrées se sont multipliees. Le transit maritime, 
devenu quotidien et accéléré, nous met a proximite des grands marches de 
France. 

Au si le mouvement commercial s’est-il considérablement aceru ; les impor- 
tations ont presque doublé; les exportations, naturellement plus hésitantes, 
plus difficiles 4 établir, ont pourtant acquis une plus-value de 35 a 40 °/o. 

En 1878, on ne recensait que 6945 propriétaires possédant 17737 hectares. 
Aujourd’hui, le vignoble algérien s’étend sur prés de cent mille hectares; et 
ce ne doit étre 1a que la premiére phase de l’evolution de la viticulture algé- 
rienne. 

A Veeuvre donc, chers concitoyens, préparez-vous a faire montre de vos 
richesses. N’oubliez pas que votre action doit s’étendre sur toutes les matiéres 
premiéres propres a l'industrie, sur tous les objets d’alimentation que la France 
recoit de l'Etranger. ; 

C'est un vaste champ d’exploitation, puisqu’il se chiffre annuellement par 
la somme de trois milltards. 

Nous avons a débouter les Amériques, l’Inde, l’Australie, ’Espagne, !'Italie, 
VAllemagne. Si nous voulons, nous le pourrons pour bon nombre de produits. 

Courage, pas @hésitation. La réussite est a ce prix. Nous en tirerons hon- 
neur et profit. 





Le CoMITE DEPARTEMENTAL D’ALGER. 


Dipléme des récompenses de l’Exposition de 1889. 

La Commission chargée de rédiger le programme du concours pour 
le dessin du dipléme des récompenses de |’Exposition de 1889, s'est 
réunie le 8 septembre sous la présidence de M. Pierre Legrand, 
Ministre du Commerce et de l'Industrie, Commissaire général. Il a été 
décidé que tous les artistes francais seraient admis sans condition au 
concours qui sera ouvert trés prochainement. 

Une sous-commission a été nommée pour rédiger le programme de 
ce concours. 


Comité d’organisation du Congrés international 
de photographie. 

Par arrété en date du 16 juillet 1888, le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie, commissaire général de Exposition universelle de 1889, a 
riommé membres du Comité d’organisation du Congrés international 
de photographie : 


MM. Barpy: — Borner; — Becquerec (E.-D.), membre de l'Institut; — 
Cyarpow (Alfred): — Cornu (Alfred), membre de l'Institut; — DAvANng, vice- 
président de la Société de photographie; — Goperr, expert a la Banque de 
France; — GAuTHIER-VILLARS, éditeur ; — GUILLEMINOT ; — HAINQUE DE SAINT- 
SenocH; — Henry (Paul); — Henry (Prosper); — JAnssen, membre de 'Ins- 
titut; — Lévy. ex-président de la Chambre syndicale des photographes ; — 
Marry, membre de l'Institut; — Martin (Adolphe); — Péxicor, membre de 
Institut: — Pekrot pe CHAUMEUX, avocat; — Pecror; — Rocer, chef du 


service photographique de la Commission d’artillerie ; — Sepert, colonel, direc- 
teur du laboratoire central de lartillerie de marine; — Vinat (Léon), president 
de la Chambre syndicale des photographes; — VILLECHOLLE (de) ; — WoLrr, 
membre de l'Institut. 





2 ——aae 
= ere 


PH 
} 
I 
| 
| | 
iby 
waht 
Hi) 
iH 
re] | 
j 
it 
Hah) 
r i] 
i 











J20 


LE GENIE CIVIL 








SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOCIETE INDUSTRIELLE 
du Nord de la France. 
Juillet 1888, 
Présidence de M. A. ReNouarp, Vice-président. 


Des conditions publigues par M. Srornay. — Les 
conditions publiques doivent leur existence 4 ce fait 
que le commerce des textiles a plus spécialement be- 
soin d’une garantie sérieuse ‘contre Ja trop grande 
humidité des matiéres, objet de ses transactions. 

Les textiles, en général, sont trés hygrométriques. 
Par le conditionnement, on yérifie, au moyen d’é- 
chantillons préleyés dans un lot, sa teneur approxi- 
mative en humidité, et on caleule le poids qu’il de- 
vrait avoir en réalité s’il se trouyait dans des condi- 
tions admises comme normales. Chaque textile a une 
capacité hygrométrique différente : le coton est moins 
avide d’eau que la soie, et celle-ci moins que la 
laine. On admet qu’un lot de soie se trouve dans des 
conditions normales et marchandes lorsque 111 kilo- 
grammes de cette soie renferment 100 kilogrammes 
de matiére absolument séche, et 11 kilogrammes 
d’eau. Ces onze kilogrammes d’eau constituent la re- 
prise légale de la soie. Pour la laine, la fixation du 
taux de reprise a donné lieu a bien des controver- 
ses; dans le Nord, le chiffre de 18 1/, a prévalu. Ce 
nombre avee fraction semble un peu étrange : en 
réalité sa seule raison d’étre sérieuse, c’est l'usage. 

En pratique, ’humidité d’un échantillon se dé- 
termine en comparant son poids primitif 4 celui qu’il 
accuse, lorsqwil est complétement dépouillé d’humi- 
dité, dans une étuve chauffée un peu au-dessus de 
100° C. On applique a tout le lot les résultats trouvés 
pour les échantillons, et lon obtient ainsi son poids 
conditionné, en ajoutant la reprise au poids absolu- 
ment sec. 

Les opérations fondamentales sont done le pesage 
du lot et le conditionnement des échantillons qu’on 
en a extraits. Mais depuis longtemps on fut amené, 
par la force méme des choses et sur la demande des 
intéressés, 4 d’autres constatations, telles que la tare 
des emballages, le décreusage ou dosage des matiéres 
étrangeéres, le titrage de la soie et le numérotage des 
filés, et A certaines opérations secondaires, comme le 
magasinement provisoire des lots, leur expédition par 
voie ferrée, ete. 

Une condition publique officielle, comme celle de 
Roubaix et de Tourcoing, a pour but principal et es- 
sentiel, non pas de produire pour son propriétaire 
des bénéfices considérables, mais de justifier son 
titre d’établissement d’utilité publique en servant 
d’arbitre impartial et discret au commerce, en assu- 
rant la loyaute des transactions a peu de frais, d’une 
fagon aussi large et aussi compléte que possible. Il y 
a un siécle, peser et conditionner les textiles, c’était 
un grand progrés ; aujourd’hui il appartient aux con- 
ditions d’éyiter au commerce d'autres surprises. Se 
limiter volontairement et de parti pris a la routine 
des opérations primitives, ce ne serait pas rester sta- 
tionnaire, ce serait rétrograder. 


Observations sur la saccharification des matieres 
amylacées, par M. G. FLourens, — Apres avoir ex- 


posé les dilférentes méthodes d’analyse chimique et j 


saccharimétrique qui peuvent étre employées pour 
lexamen des produits de la saccharification, M. G. 
Flourens démontre par de nombreux résultats : 

1° Que dans les limites de saccharification comprises 
entre la transformation complete de la matiére amy- 
lacée en dextrine, indiquée par la teinture diode, et 
une proportion de glucose formée représentant 75 oF, 
au moins de la fécule, les méthodes chimiques et 
saccharimétriques donnent des résultats parfaitement 
@accord ; 

Que la glucose et Ja dextrine dans ces conditions 
ne sont pas modifiées. Qu’il ne se produit qu’une 
seule dextrine parfaitement déterminée par son pou- 
voir rotatoire trés éleyé : 213 a 215°, et que cette 
matiére ne se transforme pas en maltése, comme I’ad- 
met M. Musculus, dans les premiéres phases de la 
saccharification ; 

2° Que dans les saccharifications industrielles dans 
lesquelles on dépasse les limites indiquées, les mé- 
thodes d’analyse ne donnent plus les mémes résultats. 
La méthode saccharimétrique donne pour la dextrine 
des nombres trop faibles qui indiqueraient que les 
produits examinés sont complétement saccharifiés, 
quand les méthodes chimiques indiquent d’une ma- 
niére certaine des proportions notables de dextrine. 

La méthode saecharimétrique ne peut done étre 
employée dans l’analyse des produits tels que les jus 





|de distillerie ou les glucoses massées dont la saccha- 
rification est assez complete. 

L’emploi de Valeool dans l’examen qualitatif de 
ces matiéres ne peut étre appliqué que sur des pro- 
duits coneentrés, et il faut employer l’aleool bouil- 
lant dans lequel la glucose est notablement soluble, 
mais qui ne peut dissoudre la dextrine. 

M. G. Flourens donne un bon nombre de résul- 
tats d’analyses de sirops sacecharifiés et de jus de dis- 
tilleries de mais et de riz, ainsi que de motits obte- 
nus par la fermentation alcoolique. 

Il a étudié aussi les conditions dans lesquelles on 
deyait se trouver dans l'industrie pour obtenir les 
résultats les plus fayorables. 
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Résultats statistiques du dénombrement de 1886 pour 
la Ville de Paris et le département de la Seine et 
renseignements relatifs aux dénombrements anté- 
rieurs. Service de la statistique municipale. M. le 
Dr Jacques BertiLton, chef des travaux de la sta- 
tistique. — G. Masson, éditeur, Paris. — Prix : 
6 franes. 


L’intéressant volume que le service de Statistique 
municipale vient de faire paraitre sur le recensement 
de la Ville de Paris est précédé d’une introduction 
de M. le D* Jacques Bertillon. Nous y trouyons no- 
tamment les renseignements suivants : 

La population de Paris a présenté dans notre siécle 
un accroissement trés rapide. Un recensement par 
feux exécuté en 1328 permet d’évaluer a 250000 le 
nombre des Parisiens de cette époque; en 1801 le 
recensement en trouve 547 756, et compte 631 585 
habitants dans l'ensemble du département dela Seine; 
aujourd’hui la Seine en compte 2961089, soit tout 
prés de 3 millions, chiffre qui est peut--étre atteint a 
Vheure ot nous écriyons. 

Les quartiers du centre de la Ville n’ont jamais 
augmenté beaucoup et ont perdu depuis 1881 quel- 
ques-uns de leurs habitants. Au contraire, les quar- 
tiers de la périphérie s’accroissent de plus en plus, et 
les communes de la banlieue se peuplent rapidement. 

Sil’on compare les chiffres de 1886 4 ceux du recen- 
sement de 188J, on constate que le nombre des Fran- 
cais de naissance est resté stationnaire (2 057929 en 
1881 et 2057899 en 1885). L’augmentation vient 
tout entiére des naturalisés francais (22793 en 1886) 
et des étrangers (180 253). 

Aucune ville de l'Europe ne contient autant d’é- 
trangers que Paris ; dans aucune leur nombre n’aug- 
mente aussi rapidement. En 1851 les étrangers n’é- 
taient qu’au nombre de 53 016 ; aprés la guerre, quel- 
ques-uns sont partis, mais ils étaient encore 104586 
en 1872. Depuis cette époque, leur nombre a presque 
double. 

Les nationalités étrangéres les plus représentées A 
Paris sont: les Belges (45649), les Allemands (30 239), 
les Suisses (23781) et les Italiens (22589). A en 
croire les journaux d’Outre-Rhin, les étrangers et 
spécialement les Allemands ‘seraient mal recus en 
France; s‘ils y sont si malheureux, pourquoi done y 
viennent-ils en si grande foule ? 

On prétend souvent que les étrangers domiciliés 
en France nous apportent leur argent; cela ne ré- 
sulte pas du dénombrement. M. Bertillon a pris soin 
de distinguer les professions des étrangers; les ren- 
liers y sont trés peu nombreux. La plupart des étran- 
gers ne yiennent pas a Paris pour y dépenser de 
Vargent, mais pour en gagner. Ils nous apportent le 
concours de leur trayail, mais non pas celui de leurs 
capitaux. 

Cette vue est exacte, surtout en ce qui concerne 
les Allemands, les ltaliens, les Belges, les Hollandais, 
les Suisses; elle ne l’est pas en ce qui concerne les 
Anglais, les Espagnols, les Améri¢ains, les Russes; 
ce que lon voit facilement au domicile préféré par 
chacune de ces catégories d’étrangers, ces derniers 
habitant presque exclusivement les quartiers de luxe, 
tandis que les autres vivent dans les quartiers ou- 
vriers. Beaucoup sont tailleurs, bottiers, ébénistes, 
peintres en batiment, employés de banque, profes- 
seurs de langues, artistes. Les étrangers sont nom- 
breux, méme dans des professions qui passent pour 
étre trés particuliérement parisiennes (bijoutiers, 
ciseleurs sur métaux, portefeuillistes, etc.). Un quart 
des étrangers recensés A Paris sont nés sur le sol 
francais. 

M. Jacques Bertillon a comparé le recensement 
des professions de 1886 a celui de 1866, le seul qui 
ait été assez détaillé pour donner des résultats inté- 
| ressants. Il a trouvé que, sauf les industries textiles, 














qui toutes sont en déclin et occupent moins de monde 
qu’en 1866, presque toutes les professions ont parti- 
cipé 4 augmentation de la population parisienne. 
En général, on peut dire que les industries de luxe 
ont pris un développement particulier. En ce qui 
concerne l'industrie du batiment, le nombre des 
décorateurs, mouleurs, etc., a augmenté plus que 
celui des macons. Les industries rangées sous la 
rubrique « luxe et plaisir » (bijouterie, bimbelote- 
rie, etc.), ont pris un grand développement. Les 
hoteliers, cafetiers, cabaretiers, étaient déja au nombre 
de 23000 patrons en 1866; il y en avait en 1886, 
30.000; leurs employés, garcons, ete., ont augmenté 
dans une proportion plus forte encore que les pa- 
trons (17000 en 1866 et 30000 en 1886). 

Le volume du recensement contient encore sur la 
population de Paris un trés grand nombre de ren- 
seignements que nous ne pouyons reproduire ici. 
L’auteur s’est appliqué a utiliser tous les moyens de 
controle qui lui perimettaient de vérifier exactitude 
approximative d’une opération nécessairement sujette 
a des chances sérieuses d’erreur. Il a établi que les 
résultats obtenus étaient en général satisfaisants. 
Paris, ville de trayail et aussi ville de plaisir, attire 
les hommes et spécialement les jeunes hommes de 
toutes les parties de la France et de toutes les parties 
de l'Europe. En yain notre ville est injuriée par les 
étrangers de nations jalouses et ingrates; ils ne 
croient pas aux calomnies qu’ils proférent contre 
elle,scar ils y viennent en grand nombre, en trop 
grand nombre peut-étre. 





Les garanties pour les fonds de prévoyance et d'épargne. 
Rapport de M. Gison et observations de MM. Ba- 
don-Pascal, Malapert, Griiner, Cacheux, Garreau, 
Cheysson, Gaffinon, Michel, de Besse, Juglar. — 
Guillaumin, éditeur, Paris, 1888. 


Tous les lecteurs du Génie Civil connaissent cer- 
tainement de nom et de réputation la Société d’écono- 
mie sociale et savent quels services elle rend par ses 
études méthodiquement dirigées et poursuivies, Nous 
leur signalons une des derniéres publications de cette 
Société, intitulée : les garanties pour les fonds de 
prevoyance et d'épargne. Rédigée par M. Gibon, dont 
la compétence est connue, cette brochure reproduit 
les observations d’un grand nombre de membres de 
la Société sur l’'intéressante question souleyée : tous 
les industriels et les Ingénieurs ont intérét a con- 
naitre les conseils qui y sont résumés ; nous les enga- 
geons a les étudier avec le soin qu’ils comportent et 
qwils méritent. 


Le Cheval, caracléeres, races, hygiene, organisation, 
soins ad donner, elc., suivi d’une étude sur le mulet 
et ses diverses races. Cours professé a l’Keole 
spéciale militaire de Saint-Cyr, par Lemicuer 
vétérinaire en premier. — Nouvelle édition illustrée 
de 70 figures, Brunox, éditeur, Paris 1888. — 
Prix : 2 francs. 

Cet excellent livre, dont deux éditions n’avaient 
pu épuiser le succés, manquait depuis longtemps en 
librairie, et cette nouvelle édition rendra de réels 
services 4 tous les amateurs et possesseurs de che- 
vaux, C’est pour eux un guide sir, complet et pra- 
tique, qui leur fournit tout ce qwils ont besoin de 
savoir, Le mérite de ce cours, professé 4 ’Ecole spé- 
ciale militaire par un spécialiste distingué, est reeonnu 
partout aujourd’hui. 

Les industriels possesseurs de cheyaux le consulte- 
ront avec une réelle utilité. 


Eléments et méta-élements, mémoire lu a la Société 
chimique de Londres, par WILLIAM Crookes F, R.S., 
traduit par Wiity Luyy, Ingénieur civil, membre 
de la Société chimique de Paris. — Gauthier-Vil- 
lars, éditeur, Paris 1888. —- Prix : 4 frane. 


M. Willy Lewy vient de publier chez Gauthier- 
Villars, la traduction d’une ceuyre sudacieuse et 
profonde de Crookes, Eléments et méta-éléments, 
dans laquelle l’auteur, faisant une application 
aussi neuve que hardie du principe de |’éyolution a 
la chimie, démontre T'existence de corps qui, 
sans étre des combinaisons ni des mélanges, ne sont 
pas cependant des éléments au sens propre du mot. 
Ce petit livre est d’une haute portée scientifique et 
des plus curieux. 
Gooooooee—e=aoaoaSSaeoaX—r_—o———l—c SS 
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Le Gérant: Max pg Nansoury, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 
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Planche XXIII : Exposition de 1889. Montage des grandes fermes du Palais des Machines. 











EXPOSITION DE 1889 


LES TRAVAUX DE L’EXPOSITION 


Le montage des grandes Fermes du Palais des Machines ('). 
(Planche XXIII.) 


II. Systéme Cail. — Le montage des grandes fermes du Palais des 
Machines présente un exemple frappant d’un probléme de construc- 
tion résolu par deux méthodes aussi différentes que possible condui- 
sant a des résultats sensiblement équivalents. 

Le systéme employé par la Société des Anciens établissements Cail 


son originalité. Ce projet consistait & monter complétement chaque 
demi-ferme en la soutenant par un échafaudage roulant trés restreint 
et trés léger compris entre le demi-are, dont les extrémités portaient 
a terre, et sa corde formée par le niveau du sol. Le rivetage une fois 
terminé la demi-ferme devait étre redressée, en pivotant sur son 
pied, a Vaide d'un pylone renfermant une presse hydraulique de 
deux métres de course. Le pylone était entretoisé par des piéces 
mobiles au fur et 4 mesure du levage de la ferme (fig. 2). Malheu- 
reusement le temps accordé pour l’exécution des travaux par |’Admi- 
nistration de PExposition étant fort limité, les délais qu’aurait exigés 
la construction d'un outillage spécial firent abandonner cette idée. 
Cest alors que le systéme suivant fut présenté a la Direction des 
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Fic. 4. — Montage des grandes fermes. Vue de la plate-forme supérieure de l'échafaudage Cail (d’aprés une photographie), 


a été spécialement étudié par M. Barbet, Ingénieur en chef de cette 
Compagnie; M. Mauprime, chef des travaux, dirige les diverses opéra- 
tions du chantier. La simplicité et la rapidité des procédés de mon- 
tage, l'emploi économique du bois dans les échafaudages paraissent 
avoir été Vobjet des préoccupations constantes des Ingénieurs de la 
Société. Dans un premier projet élaboré par M. Barbet, cette préoccu- 
pation avait abouti 4 une solution fort élégante qui n’a pas été appli- 
quée, mais qu'il serait ficheux de passer sous silence, étant donnée 





(4) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 14, page 211. 


travaux et adopté pour l’exécution. Il consiste 4 monter la ferme par 
petits fragments n’excédant pas trois tonnes et a opérer le rivetage 
directement sur un échafaudage unique dont la forme suit autant que 
possible l’intrados de l’arc. (Voir l'ensemble fig. 4.) 


Disposition générale du chantier. — Le chantier de la Société Cail 
occupe le quadrilatére compris entre axe du Champ de Mars, 
l’'avenue de La Mothe-Piquet, avenue deSu ffren et le jardin d’isole- 
ment séparent le Palais des Machines du reste de l’Exposition (pl. XXIII, 
fig. 1). Les piles de fondation des fermes sont figurées par les lettres 
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K, L, M... K’, L’, M’... Ces piles sont entourées par tin réseau de 
voles ferrées ayec plaques tournantes amenant a pied-d’ceuvre les 
wagonnets chargés de fers. Deux grues roulantes situées en @ et ¥ ser- 
venta décharger les piéces qui arrivent soit par voitures par la porte 
Suffren, soit par wagons par la gare du Champ de Mars. 

L’échafaudage est constitué par cing grands pylones A; B, C,-D, E, 
de 16, 48 et 20 métres de longueur sur 8 de largeur reli¢és a 10 métres 
du sol par une série de moises et réunis a leurs’ parties supérieures 
par deux planchers continus en madriers. L’un de ces, planchers a 
gradins suit la courbure de la ferme qu’il est destiné a supporter, sa 
largeur est de 5 métres; les piéces de charpente qui renforcent l’écha- 
faudage dans le plan de la ferme sont: indiquées en pointillé dans la 
figure. L’autre plancher, établi 4 35 métres de hauteur, est enti¢re- 
ment horizontal; il accompagne le premier qu’il touche en deux points 
de son développement. 

Sur_cette plate-forme large de quatre métres sont établis deux rails 
écartés de 2™50 et dont les traverses sont boulonnées avec les solives 
de l’échafaudage. Sur ces rails roulent deux grues en fer @ b spéciale- 
ment-construites pour le montage des fermes et dont nous donnons le 
détail (pl. XXIII, fig. 4), nai 

Chacune de ces grues’ se compose d’un pylone en fer de. 12 métres 
de haut pouvant rouler a l’aide de quatre galets sur toute la longueur 
du plancher horizontal, parallélement & la ferme. A la partie supé- 
rieure du pylone est fixée en porte-a-faux, une poutre en-tdle a ame 
double de 10, métres de longueur. portant des rails sur lesquels se dé- 
place perpendiculairement a la ferme un petit treuil roeulant. Au mi- 
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passent dans des poulies fixées sur de forts pieux enfoncés dans le sol 
et reviennent s’enrouler sur les treuils. Pour obtenir un déplacement 
identique dans toutes les parties de cet ensemble, qui ne mesure pas 
moins de 102 meétres de front, on emploie les précautions suivantes : 
Chaque pylone porte sur l'une des piéces inférieures de charpente un 
fil’d plomb dont la pointe rase un des fails directeurs ; sur les cing 
rails siltués au-dessous. des fils 4 plomb on trace, avant tout mouve- 
ment, des repéres distants de 050; un chef d’équipe surveille con- 
stamment ces repéres pendant la manceuvre et arréte le treuil qu il 
dirige dés qu'un de ces repéres est atteint; une pose de quelques 
secondes d.chaque repére permet de corriger les inégalités de vitesse 
des treuils et de ramener tout le syst¢me 4 une position d’avancement 
identique pour les cing pylones. La manceuvre du déplacement de 
ce grand échafaudage d'une trayée a l'autre n’exige qu’une heure et 
demie au maximum. 

L’ensemble des appareils de levage est complété par deux grandes 
grues en charpente F ef G de 8™ >< 6™ et de 28 métres de hauteur, 
(un systéme tout a fait analogue & celui des petites grues: décrites 
précédemment. Montées sur 6 galets, elles roulent dans le méme sens 
que le grand échafaudage; ‘elles sont. munies chacune a leur sommet 
dune double poutre en tole fixée en porte-i-faux. Cette poutre de 
18 métres de longueur est placée perpendiculairement aux rails et 
porte un treuil roulant pouvant la parcourir dans toute sa longueur 
(pl. XXIII, fig. 3). Le volume total de ces charpentes et du grand echa- 
faudage n’excéde pas 700-métres cubes environ. 

Marche générale du montage. — Aprés avoir boulonné et réglé sur 
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Fic, 2. — Premier projet de montage. 


lieu de Ja poutre est ménagée une longue fenétre libre de tout obstacle 
permettant aux chaines du treuil de transporter sans arrét un fardeau 
(une extrémité 4 Pautre de la grue. La deuxitme ame de la poutre, 
qui n’est reliée a la premiére que par ses deux extrémités, est suspen- 
due en son milieu par un systéme d’équerres et de tirants qui dégagent 
cependant le passage du treuil et des hommes de manceuyre. Un plan- 
cher de service pour les ouvriers, une échelle pour y accéder et un 
garde-fou compleétent l'appareil. Le chassis inférieur, sur lequel sont fixés 
les galets, s‘étend du cdté de la poutre en porte-d-faux, de maniére a 
augmenter la stabilité de ’ensemble, assurée d’ailleurs par un syst¢me 
double d’amarres rattachant le chassis de la grue aux rails, et la grue 
elle-méme au sola l'aide de haubans en fil d’acier tendus par de petits 
palans. La grue est assez haute pour desservir le point le plus élevé 
de la ferme, et la poutre supérieure est assez longue pour permettre 
de saisir a terre une piéce au pied de I’échafaudage, et de l’'amener, par 
une combinaison convenable des deux mouvements perpendiculaires 
du treuil et_de la grue, au_point_précis du_montage. 

Les cing pylones A B C D E sont supportés chacun par 42 galets de 
0™60 et roulent dans un seul sens"paralléle ‘au grand axe du Palais. 


-Les rails-de-0™412 sont fixés sur de fortes traverses de 1™10 s<.0™25 et 


0™15 d’épaisseur, espacées d’environ, 0™70. Ils sont. soigneusement 
nivelés et alignés avant tout- mouvement des charpentes. 

Lorsqu’il est nécessaire de passer d'une travée a.lautre, apres l’aché- 
vement d’une ferme, on agit simultanément sur les cing pylones de 
l'échafaudage. Pour produire ce déplacement de 21™50, cing treuils a 
double tambour cannelé sont établis sur les basses moises de l’écha- 
faudage. (PI. XXIII, fig. 1.) 

Des cordages de 60 millimétres de diamétre amarrés a Péchafaudage 





portant chéneau. A partir de ce moment, les grues F et G passent a la 
| 


chaque pile de fondation les sabots en fonte et les rotules, on procéde 
au levage des piédroits. Ce sont les deux grandes grues en charpente 
qui sont employées 4 cette opération. On entoure chaque pile d'un 
échafaudage formé de quatre sapines portant deux 4 deux des traver- 
ses horizontales équidistantes permettant d’établir facilement des plan- 
chers volants 4 toute hauteur; les piéces de fer sont amenées par des 
wagonnets, saisies directement par les chaines des treuils et amenées 
au-dessus de la rotule (fig. 3); les riveurs suivent les monteurs au fur 
et a mesure de l’'avancement du travail. Le levage se continue ainsi par 
fragments n’excédant pas trois tonnes jusqu’au-dessus du tympan 


ferme suivante et commencent le montage de deux autres piédroits. 
Pendant ce temps, les grues roulantes du grand échafaudage léyent et 
amenent toutes les piéces des membrures et treillis 4 leurs places défi- 
nitives, ott elles sont brochées et boulonnées. Les deux demi-ares se 
montent ainsi progressivement jusqu’a l’articulation supérieure; de 
distance en distance, la semelle d’intrados est calée par des couples ~ 
de yerrins 4 vis, au nombre de 32 pour toute la ferme; celle-ci est 
maintenue dans’ une posifion un peu plus élevéé que celle qu’elle doit 
occuper, afin de laisser um peu de jew a l’artieulation. Lorsque le rive- 
tage.est terminé, on décale la ferme, qui prend son assiette définitive, 
et-on boulonne le collier d’articulation. Pendant..que. les ouyriers ri- 
yeurs travaillent, les grues:lévent successivement les pannes, comme 
nous allons le voir, en commencant par les pannes les plus basses, de 
facon a relier constamment la ferme en cours de montage avec le reste 
de I’édifice; puis elles approvisionnent les fers de la ferme suivante 
en les déposant sur le plancher horizontal de service, d’ou elles les 
reprendront dés gue l’échafaudage aura effectué son déplacement. 
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La sabliére basse est levée dés que le piédroit est assez avancé pour | ration le méme caractére de simplicité que nous avons constaté dans 
la recevoir. Quant aux ares et chéneaux des facades latérales, ils sont | le montage des fermes. 
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Fic. 3. — Montage des piédroits et arcs laléraux, systéme Cail. 


mis en place a aide de chévres de 20 métres d’élévation (fig..3). En Les pannes sont rivées et amenées directement 4 pied-d’ceuvre au- 
résumé, le montage se poursuit constamment sur deux fermes a la | dessous de emplacement qu’elles doivent occuper. Avant de trans- 
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Fic. 4. — Vue d’ensemble des fermes et de l’échafaudage. 


fois : pendant qu’on termine la premiére, on attaque les piédyoits de | porter ’échaufaudage d'une ferme a Vautre, on a rivé les goussets 
Ja seconde et ainsi de suite. d’attente sur la ferme terminée et on a établi au droit de chaque mon- 
Montage des pannes et chevrons. — Nous retrouvons dans cette opé- | tant d’assemblage une petite bigue en charpente. L’une des extrémi- 
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tés de la panne 4 lever est alors saisie par un cordage passant dans la 
poulie de la bigue et venant s’enrouler sur un treuil placé au niveau 
du sol; lautre extrémité de la panne est prise par la chaine d’une 
des grues roulantes (fig. 3). 

Les deux fermes étant dans leur plan définitif, et les pannes devant 
rigoureusement s’ajuster aux barres des treillis, on voit que le levage 
ne peut se faire d’équerre, car il faut faire échapper a ces pieces la 
saillie de la membrure dintrados ; c’est pourquoi la grue roulante se 
déplace un peu pour faire prendre a la panne une position assez 
oblique pour échapper la semelle inférieure de la ferme, puis, lorsque 
le reyétissement est fait, elle raméne la panne perpendiculairement 4 
la ferme et reprend sa place en face la bigue qui n’a pas bougé 
(pl. XXII, fig. 2), La panne est alors rivée sur lune de ses extré- 
mités du coté de l’échafaudage et boulonnée sur l’autre. Au moment 
du passage de la panne, on échancre le plancher de l’échafaudage en 
enlevant quelques madriers, qu’on replace aussitét ’opération termi- 
née. Le levage des chevrons s’effectue d’une maniére analogue. Chaque 
panne a été armée a terre de six écoperches couplées au droit des cor- 
niéres d’assemblage des chevrons. Ces piéces de charpente portent des 
poulies sur lesquelles passent des cordes venant s’enrouler sur des 
treuils placés en bas sur le sol. Les chevrons sont, comme les pannes, 
amenés au-dessous de leurs emplacements définitifs et levés 4 l’aide 
de ces treuils. Ce systéme trés simple n’a d’autre inconvénient que 


d’exiger des ouvriers une grande adresse pour travailler a cette hau- 
teur. Aussi ce sont des charpentiers qui exécutent ce montage. 

Une fois lossature terminée, on continue la pose des pelites pannes 
et fers a vitrage 4 Vaide d’échafaudages volants. Le total des rivures de 
la ferme est,comme nous l’avons dit précédemment, d’environ 32 000. 
Sur ce nombre, 4000 seulement sont exécutées dans les ateliers, 8 000 
sont faites 4 pied-d’ceuvre, et 20000 sur les échafaudages. La moyenne 
des ouvriers employés journellement sur le chantier est de 215. La 
premiére ferme et la travée centrale des pannes et chevrons ont été 
terminées le 24 mai. La deuxiéme ferme et sa travée de remplissage 
ont demandé treize jours de travail; il en a été de méme pour la troi- 
siéme ferme ; les quatriéme et cinquiéme fermes ont demandé douze 
jours ; le temps passé pour les suivantes a été en moyenne de 10 jours, 
malgré la pluie quia souvent arrété les travaux. Ces résultats sont 
dignes de la réputation des Anciens établissements Cail. 

Commencée en avril, la grande nef du Palais des machines sera com- 
plétement achevée dans le courant de septembre 1888. En terminant 
cetle 6tude, nous sommes heureux de rendre hommage au talent et a 
l'énergie dépensés dans cette magnifique construction, qui n’aura exigé 
pour étre mise en place qu'un délai maximum de six mois. C’est la 
un beau succés pour notre industrie nationale. 


Evuckne HENARD. 





TRAVAUX PUBLICS 


TRAVAUX DU CANAL DE PANAMA 


Installation spéciale de minages et sautages sous l’eau 
pour l’extraction des déblais rocheux a l’aide de dra- 
gues au canal de Panama. 


L'installation curieuse dont nous allons donner une description 


et sur presque toute leur étendue, arasées au niveau moyen de la 
mer. Jusqu’d 3 métres environ au-dessous de ce niveau, une partie 
des déblais a été enlevée également sec, avec épuisement des 
fouilles. 

Le reste, comprenant les parties extrémes du chantier, a été exécuté 
sur la méme profondeur moyenne, 4 Vaide de dragues. 

Dans ces conditions, il est évident que la préparation du terrain a 
draguer reste facile, puisque, pour une épaisseur de 3 a 4 métres, le 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fic. 4. — Radeau dérocheur employé sur les chantiers du Canal de Panama (d’aprés une photographie). 


sommaire existe actuellement sur les chantiers situés entre les kilo- 
métres 4 et 5 du canal de Panama, au Mindi, prés de Colon. 

On a rencontré la, sur le tracé du canal maritime, des buttes ro- 
cheuses qui ont été, par les procédés ordinaires de terrassements a sec. 


minage se fait sur une plate-forme que son altitude met 4 Vabri de 
Peau. 

Mais la premiére passe de drague obtenue, il s’agit d’exécuter de 
véritables dérochements sous l’eau. 











Ce sont les installations exigées pour ces dérochements qui ont 
amené les entrepreneurs 4 construire l'appareil décrit ci-dessous, qui 
est remarquable par sa puissance et sa simplicité. 

Cest un radeau se composant d’un chassis en bois de 25 >< 20, 
ayant la forme d’un rectangle de 25 métres >< 14 métres. Ce chassis, 
maintenu rigide par un entretoisement solide fait au moyen de moises 
transversales et longitudinales, est soutenu sur l’eau par 48 flotteurs 
du genre de ceux qui servent a supporter les tuyaux flottants. 

Le chassis ou radeau ainsi disposé a été recouvert d’un plancher 
dans lequel on a ménagé des trous carrés de 0™20 >< 0™ 20, espacés 
les uns des autres de 2" 50 et destinés au passage des barres 4 mines. 

Les dimensions du radeau et la disposition des trous permettent de 
miner toute la largeur du plafond du canal. 

Pour miner jusqu’a la cote — 9, en évitant une trop grande fatigue 
des mineurs et assurant un rendement convenable de leur, travail, on 
a choisi des tuyaux en fer de 35 millimétres de diamétre extérieur et 
de 5 métres de longueur, pouvant se relier bout & bout, comme dans 
une conduite d’eau, au moyen d’un écrou, et on a.armé ces troncons 
de trépans en acier. 

On a ainsi obtenu des barres & mines dont on peut augmenter ou 
diminuer la longueur. 

Pour maintenir les barres dans la position verticale, on a élevé sur 
les chassis une superstructure formant une espéce de toit en treillis, 
dans les mailles duquel on fait passer les barres 4 mines, qui sont 
ainsi guidées et soutenues quand on les sort du trou. 

Afin de ne pas perdre le trou de mine, quand on sort la barre ou que 
Von charge, on se sert d’un tuyau en fer de 8 a 10 centimétres de 
diamétre qui repose sur le sol & miner, et qui est maintenu a sa 
partie supérieure par le trou ménagé dans le plancher du radeau. 

Ce tuyau sert en méme temps a guider la barre & mine. On le re- 
tire, quand le trou est chargé, au moyen d’un palan frappé sur la 
superstructure. 

La mise des explosifs se fait au moyen d’un tuyau de charge de 
0™ 06 de diamétre intérieur. Les différentes charges sont reliées par 
des fils qui communiquent avec un appareil électrique, et l'on fait 
sauter de la sorte 35 4 40 mines 4 la fois. 

Le radeau est maintenu en place par quatre ancres fixées dans les 
berges du canal. 

On ride les chaines au moyen de quatre petits treuils 4 main. 


M. N. 





METALLURGIE 


IRON AND STEEL INSTITUTE 
SESSION D’AUTOMNE. —- EpimpourG 24 sour 1888 


La réunion d’automne de 1l°Jron and Sleel Institute a eu lieu le 
21 aott de cette année, 4 Edimbourg, et l'année prochaine elle se 
tiendra a Paris, & loccasion de notre Exposition uniyerselle. 

La durée de la présidence de M. Adamson devant expirer prochai- 
nement, le Conseil a nommé pour son successeur M. Kitson, de Leeds, 
qui représente la vieille industrie du fer du Yorkshire. 

On sait que, contrairement a ce qui existe dans notre Société des 
Ingénieurs civils, les Anglais ont reconnu qu ‘il était difficile, en une 
année, qu'un président d’une Société savante ptit s’occuper utilement 
de ses progres et de sa bonne administration; aussi ont-ils trouvé plus 
pratique de ne renouveler la présidence que tous les deux ans, 

La premiére communication est celle de M. Adamson, sur une ma- 
chine d’essai a la traction. Nous n’entreprendrons pas de décrire en 
détail cette machine; il nous suffira de la caractériser comme étant a 
leviers multiples et 4 transmission hydraulique, le rapport de la puis- 
sance dla résistance étant de 1 4 45000 et pouvant étre porté a !/459 ogo: 

Parmi les résultats d’essais faits avec cette machine, nous citerons 
des expériences de recuits successifs subis par des échantillons d’acier 
doux. 

Un morceau de ce métal, par exemple, dont la limite d’élasticité 
était de 27 kilogr. par millimétre carré, fut soumis a un effort de 
33*1600 par millimétre carré et prit un allongement de 5 °/o. On le 
retira alors de la machine et on lui fit subir un recuit; on le réessaya 
ensuite partiellement, puis on le recuisit et ainsi de suite, jusqu’a 
neuf fois. 

On obtint ainsi des résultats assez curieux, consignés dans le tableau 
suivant : 


Limite Charge Allongement 
Nos délasticité, maximum, lo. Section. 
1 QTkil > 33*1 600 5 1 
2 33 700 40 600 15 0.88 
3 32 700 36 600 20 0.85 
4 19 700 29 » 26 0.78 
5 19 700 28 » 31 0.74 
6 19 700 27 500 35.75 0.70 
7 19 700 27 > AA 0.69 
8 19 700 26 900 48.25 0.58 
9 19 » 23 800 52.25 0.52 
10 14 500 16 » 53.50 0.44 
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On peut ainsi, par des recuits successifs, arriver 4 faire allonger de 
plus de 50 °/o un acier doux qui ne comporterait sans doute qu’un 
allongement de 20 a 25 °/,. 

Un autre échantillon, de métal analogue et de méme section, a 
donné, avec une limite d’élasticité de 271400, un allongement de 
76,5 °/o, aprés douze recuifs successifs ; la charge supportée était alors 
de 17%! 300, et la section, primitivement égale a 1, était réduite a 0,27. 

M. Adamson, sans prétendre que de semblables expériences aient 
dés maintenant une application pratique, cite cependant le fait sui- 
vant : une chaine, par exemple, est chargée au dela de sa limite 
@élasticité, tout effort supplémentaire aménera, plus ou moins rapi- 
dement, sa rupture; si, au contraire, on la recuit, la charge supportée 
va pouvoir étre augmentée et Je métal sera dans un état de sécurité 
plus grand au moyen du recuit. 

Dans la discussion, M. Wicksteed, de Leeds, attire V'attention sur 
limportance quil y a de pouvoir vérifier une machine d’essai ; les 
machines agissant horizontalement, comme celle de M. Adamson, ne 
se prétent pas aussi facilement a cette vérification que celles qui agis- 
sent verticalement et auxquelles on peut appliquer directement des 
poids. 

La maniére de vérifier la machine par la mesure des bras de levier, 
dans le cas des machines horizontales, devient difficile quand il y a 
de nombreux leviers et que leur rapport est trés grand; la moindre 
erreur prend de limportance, puisqu’elle est multipliée par un nombre 
élevé. En Angleterre, le Board of Trade, qui exerce un controéle sur la 
qualité des matiéres employées dans les travaux publics et sur la 
maniére de les essayer, n’admet pas, pour l’épreuve des chaines et 
des aneres, un rapport des bras de levier supérieur a 100. De plus, 
quand il s’agit d’efforts considérables, comme ceux qui sont obtenus 
au moyen de leviers ol le rapport des bras est trés grand, il faut 
tenir comple des flexions qui se produisent inévitablement. Quant a 
lui. il construit des machines d’essai qui agissent d’une maniére tout 
a fait différente de celle de M. Adamson ; au lieu d’employer un poids 
de 8 kilogr. pour produire un effort de 130 tonnes, il emploie une 
masse de 5 tonnes pour développer un effort de 100 tonnes. 

M. Henning (Etats-Unis) n’est pas non plus partisan des leviers 
multiples, ni de la machine américaine de M. Emery, oti le rapport 
des leviers est de 4 a 400000. 

M. Ferd. Gautier désirerait montrer comment, en France, les prin- 
cipaux établissements de l'industrie privée et ceux de l’Etat ont 
adopté un type de machine d’essai tout a fait différent de celles dont 
il vient d’étre question. Se proposant de donner prochainement, sur 
ce sujet, une communication a l’Jron and Steel Institute, M. Gautier 
se contentera d’expliguer le caractére particulier de ce genre de ma- 
chine, dans laquelle la résistance du métal est toujours équilibrée et 
mesurée par une colonne de mercure. 

La communication suivante est celle de M. Hadfield, sur les aciers 
manganésés. Déja, au commencement de cette année, M. Hadfield 
avait donné a la Society of Civil Engineers, de Londres, une longue et 
intéressante communication sur ce sujet. Depuis cette époque, il n’ya 
pas eu, dans cette industrie nouvelle, de progrés importants a signaler; 
mais, comme plusieurs membres de V’Iron and Steel Institute n’ont pas 
eu connaissance de ce travail, le conseil a pensé intéressant d’en avoir 
un résumé: 

C’est seulement au siécle dernier que Scheele et Bergman (1774) 
ont trouvé que l’oxyde de manganése avait pour radical un métal par- 
ticulier. Quelque temps aprés, Rinman découvrait que le manganése 
peut enlever au fer ses propriétés magnétiques. Il semble résulter des 
travaux de David et Robert Mushet que, dés 1840, on savait faire, au 
laboratoire, des alliages de fer et de manganése ayant jusqu’a 30 °/. 
de manganése. : 

La premiére fabrication, en grand, du ferro-manganése est due a 
Henderson, de Glasgow, quien adonné devant l'Iron and Steel Institute, 
en 1876, a Voceasion d’une communication de M. F. Gautier, sur les 
applications du ferro-manganése (the uses of ferromanganese) lhistorique 
complet et intéressant. Malgré Vinitiative et les encouragements de sir 
H. Bessemer, cette fabrication s’arréta en Angleterre et elle fut reprise, 
en France, par la Compagnie de Terrenoire, qui fit monter la teneur 
produite, de 30 °/ 480 °/o, en méme temps que le prix de Valliage & 
40 °/ Sabaissait a 2 000 franes la tonne. } oe 

La consommation du ferro-manganése s’introduisit en Angleterre 
par les efforts de la Compagnie de Terrenoire a laquelle M. Gautier 
était attaché, et cet Ingénieur en développa la fabrication dans ce pays 
par la création dune usine. 9 

Les premiéres expériences sur Vinfluence du: manganése. dans les 
aciers sont dues a la Compagnie de Terrenoire, qul publia, Jors de 
Exposition: universelle de 1878, les ‘résultats de Vincorporation de 
quantités croissantes de ce métal. On s arréta a 2 1/,°/o, a cause de 
la fragilité trés marquée qui fut alors observée. 

En Allemagne, on fit, au creuset, quelques essais qui donnérent des 
produits sans homogénéilé et sans valeur. Fabs 

Il y a quelques années, Hadfield, de Sheffield, recommenga a incor- 
porer du manganese métalique a Vacier, dans le but de communi- 
quer au métal une grande durete, et dans l’espoir que la diminution 
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de la proportion de carbone garantirait de la fragilité extréme que 
lon rencontre dans le spiegel. On trouva que, de 2 1/, da 6 °/, de 
manganése, ayec une teneur en carbone inférieure a 4/, °/o, on n’ob- 
tenait que des produits que l’on pouvait pulvériser dans un mortier. 
Fait remarquable, en augmentant la proportion de manganése, on 
obtint subitement la cessation de la fragilité et un métal ayant des 
proprictés toutes nouvelles que nous allons résumer 


4° A Vétat de lingots. 


De 21/,4 6 °/o extréme fragilité ; 
Ora 10 doucesr ecroissante ; 
10 a 15 maximum de résistance ; 
15 a 20 décroissance ; 
Au-dessous de 20°/° décroissance rapide de résistance. 


2° A létat forgé ou laminé 


De 21/,46 °/o extréme sensibilité aux chocs et 
a la trempe a l'eau; 
6 a 14 résistance croissante ; 


Au-dessus de 15 °/. résistance décroissante. 


Il est probable que toutes ces limites seraient profondément modifiées 
si on pouvait obtenir une additionde manganése qui ne fit pas accom- 
pagnée, comme dans le ferro-manganése actuel, d’une quantité de car- 
bone aussi considérable. M. Hadfield n’a pas encore réussi a produire 
de ces aciers manganésés sans carbone, parce qu'il n’a pu se procurer 
du ferromanganése ou du manganése métallique non carburé. 

L’acier manganésé, quand on le coule, n’est pas sujet a avoir des 
soufflures et on n’a pas besoin d’ajouter du silicium pour obtenir des 
moulages sains, Il est trés fluide et on peut le couler en objets minces, 
mais il se refroidit plus rapidement que l’acier ordinaire et son retrait 
est plus considérable; il faut done des masselottes plus fortes pour 
empécher Je retassement des lingots et des moulages. 

Pour obtenir Vacier manganésé, on prend un bain d’acier, aussi 
doux que possible, et fait sur sole, par exemple. On fait couler ce 
métal dans une poche, en méme temps que du ferro-manganése, a 
80 ou 85 °/, de manganése, que l'on a préalablement fondu ou for- 
tement chauffé. Dans Vacier 4 14 °/. de manganése, il faut tacher 
avoir moins de 17 de carbone. On peut employer : 
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Un tel mélange doit donner de Vacier 4 43 °/. de manganése. 

Il va sans dire que l’on ne peut obtenir de semblables aciers avec 
des creusets, car l’oxyde de manganése, qui ne manque pas de se 
produire, les corroderait profondément; 4 moins, toutefois, que Von 
nemploie des creusets en magnésie. - 

Aciers de 2'1/, a 71/3 °/o de manganése. — Fondus. — Fragilité 
extréme a froid ; ductibilité assez grande a chaud. La mauvaise qua- 
lité de ces aciers ne peut étre attribuée a la présence du carbone, car 
la proportion qu’ils en renferment est trés faible ; l’espece de structure 
cristalline qu'ils présentent est plutét la cause de leur fragilité. 

Forges. — La résistance a la traction s’éléve a 39 et 40 kilogr. par 
millimetre carré, mais l’allongement ne dépasse pas 3 °/,. Le marte- 
lage fait disparaitre la cristallisation du métal fondu, le grain devient 
serré et homogéne, surtout aprés un second échauflage. On peut alors 
en faire des outils de percage et de tour; mais, tandis que les aciers 
de Sheffield, qui n’ont que 0,6 4 0,7 de manganése avec 0,75 de car- 
bone, criquent trés facilement, les aciers 4 haute dose de manganése 
deviennent douw par la trempe a l’eau. 


Aciers @ 7 1/, °/o de manganése et au-dessus. — Aciers coulés. — 
Quand on dépasse 7 °/o, il y a augmentation de résistance, mais le 
véritable état sous lequel il faut utiliser ce genre de métal, c’est trempé 
a Veau. La meilleure température est entre 1 000 et 1 100° centigrades, 
avec de l'eau aussi froide que possible. L’auteur ne sait pas si ce procédé 
peut s’appliquer avec avantage aux pieces trés épaisses; en tous cas, 
il y aurait lieu de prendre des précautions particuliéres au point de 
vue du maintien de la température du bain servant a la trempe. Maleré 
cet adoucissement par la trempe a l'eau, cet acier est excessivement 
difficile  travailler, et cependant des lingots se replient sur eux-mémes 
i froid, sous. le choc du mouton; il semble doux parce qu’il se dé- 
forme, mais il est réellement difficile 4 entamer; c'est le véritable type 
du métal résistant. 

Parmi les emplois de ce métal, sous forme de moulages, il faut citer 
les crochets d’accouplement de wagons dit Janney Couplers employés 
en Amérique d'une maniére croissante. 

Comme roues de tramways ot de wagons, destinées a remplacer 
avec avantage les roues en fonte trempée, uniquement employées en 
Amérique, il y a un débouché considérable a espérer. On coule ces 
roues en deux piéces que l'on réunit ensuite d’une maniére quelconque 
pour éviter le retrait considérable qui aménerait des ruptures. On a 
essayé de former les centres, qui doivent étre tournés, en acier ordi- 
naire ou méme en fer; mais en Angleterre, cette maniére de faire 
n’a pas réussi; on peut de préférence couler un bandage en acier man- 





ganésé sur une roue en fer ou en acier doux. En tous cas, on ajuste 
ces bandages a la meule, travail qui se fait courammenten Amérique. 
A Nottingham, des roues de ce genre ont parcouru 50 000 kilometres 
sur un tramway, dans des conditions de pente assez forte(55 millimetres 
par métre dans la moitié de la route). Un fait assez remarquable, 
cest que les freins, qui ont de la peine a mordre sur les roues en 
fonte, fonctionnent trés bien avec les roues en acier manganésé, A 
Chester, des tramways ont des roues de ce genre qui ont fait des par- 
cours de 75 000 kilometres. Les bandages sont si durs que le burin ne 
peut les entamer, et cependant on peut leur faire supporter plus de 
cent coups d’un lourd marteau a main sans les casser. En Amérique, 
il y a des roues de tramways de ce genre qui font 320 000 kilométres, 
tandis que la fonte trempée ne dépasse pas 80 000 kilometres. 

Acirs forgés. — De Vacier i 13,75 de manganése, trempé a l'eau, a 
une résistance de 102 kilogr. par millimétre carré avec un allonge- 
ment de 50 °/o. Un autre acier & 14,27 de manganése a donné 108 ki- 
logr. par millimétre carré avec 46 °/o d'allongement, le tout mesuré 
sur 200 millimétres de longueur. 

Au dela de 14 °/, de manganése, la résistance décroit, sans doute a 
cause de la teneur en carbone qui augmente : cependant il a été pos- 
sible de forger des échantillons ayant 20 et 22 °/> de manganese et 
plus de 2°/, de carbone, tandis qu’un acier sans manganése et con- 
tepant 97 1/, de fer, avec 2 3/; de carbone, ne supporte aucun travail 
a chaud. 

Un fait assez remarquable, c’est que des lingots de 45 centimétres 
de coté ayant été laminés avec du métal a 14 °/, de manganése, on a 
puen étirer une partie en fils trés fins, qui ont conservé la méme 
composition que le lingot original. Il n’y a done pas a craindre de 
liquation et l’uniformité est compléte dans toute la masse. Il faut avoir 
soin de ne pas surchauffer les lingots, car alors ils ne résistent pas au 
martelage. 

Des essais comparatifs sur des essieux en acier de la meilleure qua- 
lité et des essieux en acier manganésé a 12,55 °/, de manganése, 
forgés ef trempés a l'eau ont donné, au mouton de 1000 kilogr., les 
résultats suivants, le retournement étant opéré 4 chaque coup : 

Somme des fléches 


Sn RT cc 


Acier supérieur . cler manganésé 
De: COUD gly ok pte arseee 62 centimetres 21 centimétres 
DO ups ents aH reer 163 — 49 — 
199 oa kar te 265 et rupture 76 — 
v AN A CSS SN Fes) » 100 et rupture 


On voit que l’acier manganésé combine la raideur a la dureté et A 
la résistance. 

En ce qui concerne la difficulté de travail 4 loutil, elle varie avec 
la teneur en manganése Son maximum est aux environs de5 a6 °/o 
de manganése, et alors aucun acier ne peut entamer ce métal. A 
10 °/, il y a un minimum, puis la dureté augmente continuellement 
sans cependant qu’d 22 °/o elle soit aussi intense qu’a 5 et 6 °/o. Pour 
donner une idée du genre de dureté des aciers manganésés, citons 
une barre forgée a 14 °/o de manganése, donnant, a la traction, 
105 kilogr. par millimétre carré avec 44 1/, °/, dallongement. Un tel 
acier peut étre entaillé d'un coup de marteau, et cependant il faut 
une heure pour y percer un trou de 412 millimétres de diamétre sur 
49 millimetres de profondeur. A la compression, un acier a 10 °/, de: 
manganése ayant 25 millimétres de hauteur avec 20 millimetres de 
diamétre, et qui a demandé plusieurs journées d’ajustage, se raccourcit 
de 25 °/) sous une pression de 150 4 160 kilog. par millimétre carré, 
Lacier ayant de 15 a 20°/, de manganése se raccourcit, dans les 
mémes circonstances, de 2 4 3 millimétres seulement. Un acier ordi- 
naire se raccourcirait de 50 °/,, mais de la fonte blanche ou de l’acier 
trempé ne changeraient pas de forme. 

Il est difficile de s’expliquer cette dureté spéciale, car le manganese 
ne communique pas au Cuivre une propriété aussi curieuse. 

Propriétés magnétiques. — L'acier manganésé n’a aucune propriété 
magnétique; on peut le mouvoir dans un champ magnétique puis- 
sant sans 6éprouver la moindre résistance. Sa conductibilité est huit 
fois moindre que celle du fer ou de I'acier ordinaire et trente fois 
moindre que celle du cuivre. Cette résistance au passage du courant 
ne varie pas beaucoup avec la température; aussi ce métal est-il essen- 
tiellement propre 4 constituer des noyaux de résistance. Avec 1080 
meétres de fil & 14 °/o de manganése, le Dt Hopkinson, de Manchester, 
a pu absorber une force de 55 chevaux, tandis qu’il aurait fallu 5 a 
6000 métres de fil de fer du méme diamétre ou plus de 4000 métres 
de maillechort. 

La densité de ce métal est trés uniformément 7,81 a 7,83, quel que 
soit l'état sous lequel il se trouve, coulé, martelé ou étiré en fils fins, 

La communication de M. Hadfield était accompagnée d’un grand 
nombre de diagrammes et de tableaux d’analyses ou d’essais de tous 
genres. Quant aux échantillons, ils formaient, 4 Exposition de Glasgow, 
un ensemble des plus remarquables. 

La discussion ne prit pas l’extension 4 laquelle on s‘attendait, la 
plupart des membres n’ayant pas de faits & apporter pour un sujet 







































































aussi neuf et s’abstenant de discuter en lair, ce que l'on aurait pu 
reprocher a la réunion de mars de la Society of Civil Engineers, ov les 
métallurgistes étaient en minorité. 

M. F. Gautier explique les expériences faites en France, a la Com- 
pagnie de Chatillon Commentry, qui a traité avec M. Hadfield pour 
les aciers manganésés. La premiére application a été la fabrication 
des fers 4 cheval. Cette fabrication est en expérience, actuellement., 
sur un grand nombre de chevaux. Dans un autre ordre d’idées, on a 
obtenu d’excellentes roues de wagonnets pour mines. 

Une application intéressante que l'on a. essayée, c'est la production 
de blindages en acier manganésé; la facilité d’allongement a la trac- 
tion combinée a la grande résistance a la rupture pouvait faire espérer, 
dans le métal trempé a V’eau et dans les nuances de 10 a 14 °/, de 
manganése, un grand pouvoir d’absorption de la force vive des pro- 
jectiles, sans craindre les fissures qui aménent si fucilement la ruine 
des plaques en acier trop dur. 

Les expériences se poursuivent dans le but d’obtenir un acier peu 
carburé et plus facile & manier, soit au four & réchauffer, soit a Ja 
trempe. Le carbone, qui permet de faire d’excellents aciers, ne sup- 
porte aucun corps étranger auprés de lui. La méthode de Sheffield est 
exclusion, aussi compléte que possible, des impuretés, c’est l'age d’or 
de lacier au carbone. En étudiant successivement Vinfluence de cha- 
cun des corps étrangers que l’on peut trouver dans l’acier et auxquels 
on a donné dédaigneusement le nom dimpuretés, on a vu que le phos- 
phore, le silicium et le manganése pouvaient communiquer au fer, 
en absence relative du carbone, des propriétés intéressantes et que 
l'industrie pouvait utiliser. Il est probable que, si l’on pouvait obte- 
nir des aciers manganésés 4 haute dose et a peu prés dépourvus de 
carbone, on aurait des résultats plus intéressants encore que ceux 
que M. Hadfield a si heureusement découverts. 

M. Snelus a fait quelques expériences avec des aciers manganésés, 
mais il a rencontré, outre Ja difficulté du carbone, celle du silicium 
aussi, et il s’étonne que dans les analyses données par M. Hadfield, 
les teneurs en silicium soient si faibles. 

M. Sterry Hunt (Etats-Unis), dont les travaux ont porté sur l'étude 
de la densité de beaucoup d’alliages, se demande s'il n’y a pas lieu de 
trouver dans la densité des aciers manganésés, la raison des propriétés 
si curieuses de ce métal. 

M. Hadfield répond qu’il craint bien que la diminution du car- 
bone n’empéche pas la difficulté que l’on rencontre a travailler ces 
aciers manganésés. Quant au silicium, on ne voit pas bien comment 
il sen trouverait dans ces aciers si on n’en introduit pas expressé- 
ment, etla quantité que le ferro-manganése apporte est insignifiante. 
‘Pour la densité de ce métal, on a vu qu'elle est assez constante et a 
peu prés la méme que celle de l’acier ordinaire, quel que soit l'état 
sous lequel se trouve lacier manganésé. Il présente A la Société des 
alliages 4 6 °/, de silicium, qui n’ont que quelques milliémes de car- 
bone et qui se trayaillent trés facilement a chaud, mais qui présen- 
tent un grain singulier. 

(A sutvre.) 





CHIMIE INDUSTRIELLE 


LES EXPLOSIFS ET LES EXPLOSIONS A PARIS ET A TOULOUSE 


A quelques semaines d’intervalle, la presse a rendu compte de 
deux soi-disant formzdables explosions survenues a Paris et a Toulouse. 

A Paris, ce sont de petits tubes de cuivre remplis d’une matiére 
explosive dune force prodigieuse, ramassés par un chiffonnier dans 
un tas d’ordures, et qui éclatent dans la main d’un curieux assez naif 
pour ayoir youlu enlever au canif leur contenu. 

A Toulouse, ce sont encore de petits tubes de cuivre qu’un égouttier 
a trouvés dans l’aqueduc de la rue du Gorp. Ils étaient renfermés dans 
une boite en fer-blanc pouvant en contenir une centaine. Il parait, 
dit un journal du matin, « que ces tubes étaient remplis d’une matiére 
explosive des plus redoutables, car a peine le directeur du laboratoire 
municipal s’était-il mis en demeure d’en extraire une parcelle qu’une 
formidable explosion se produisait et lui causait de nombreuses 
blessures. » 

L’opinion publique s’est vivement alarmée de ces deux accidents; on 
y a vu des manceuvres anarchistes, on a méme parlé de machines 
infernales. 

Or, ayant été appelé, dans le premier cas, 4 prendre connaissance 
du fait, il nous a été facile de reconnaitre qu'il s’agissait tout simplement 
de ces détonateurs ou capsules 4 fulminate qui servent aux mineurs 
pour amorcer leurs fourneaux de mine. 

Ces amorces sont vendues par millions, chaque année, dans de 
petites boites de fer-blanc qui en contiennent une centaine a la fois. 
Pour éyviter les chocs au transport, on achéve de remplir les tubes et 
les interstices avec de la sciure de bois, et on les recouvre d’une 
plaque de feutre ou d’ouate, 

Il n’est pas un de nos 250000 mineurs et carriers qui ne connaisse 
usage et les effets de ces fameux petits tubes. 
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Le fulminate de mercure sert en effet d’amorce pour les ex plosifs 
dans les mines et carriéres; on l’emploie aussi pour les cartouches de 
guerre et de chasse, pour les étoupilles, etc. C’est ce méme corps qui 
sert a fabriquer ces petits carrés de papier dits amorces, que les jeunes 
Parisiens font éclater avec des pistolets de dix centimes. 

Le fulminate de mercure est trés dangereux, mais surtout pour 
celui qui l’a en sa possession. Le moindre frottement, un choc léger, 
suffisent pour le faire éclater; cependant les détonateurs en renfer- 
ment rarement plus d’un gramme. 

Voici, dailleurs, les dimensions et contenances des détonateurs 
fabriqués en France et Jes plus communément employés: 





- & 


Nos 2 3 4 
Longueur . 5 47 millim. 27 millim. 40 millim, 42 a 45 mill. 
Charge Mea _ 08 25 057 50. Os" 75 14 gramme 
Diametre . . 346 millim. 546 millim. 546 millim. 546 millim. 


Fic. 4.— Détonateurs fabriqués et employés en France ; grandeur d’exécution. 


Les détonateurs de fabrique francaise portent généralement a Vinté- 
rieur un petit chapeau percé en son centre et qui recouvre partielle- 
ment la surface du fulminate. Celui-ci se trouve ainsi moins exposé 
aux chocs ou frottements accidentels. 

La police de Paris n’a pas eu de peine a trouver Vorigine, une 
simple négligence, des détonateurs qui ont causé l’accident de la rue 
de Clichy. 

Quant a la boite de Toulouse, nul doute qu’elle n’ait été jetée dans 
régout par quelque personne, peut-étre quelque mineur de passage, 
qui n’aura pas trouvé de meilleur moyen de se débarrasser d’un objet 
toujours dangereux a porter sur soi ou méme a conserver a domicile. 

Nous terminerons en indiquant le meilleur moyen de vider sans 
danger une capsule de fulminate; nous l’avons employé mainte fois 
nous-méme. On laisse le fulminate se détremper dans l’eau chaude, 
puis, a l'aide d'une pointe de bois tendre, une allumette par exemple, 
on enléve peu a peu la matiére en évitant tout choc ou frottement trop 
brusque. Si l’on rencontre un peu de résistance, on replace dans 
eau chaude pour ramollir de nouveau. Avec un peu de patience, on 
arrive a netloyer rapidement un détonateur. Le fulminate délayé dans 
30 a 33 °/, deau est complétement insensible aux chocs. 

Ce procédé est a la portée de tout le monde et ne demande aucune 
connaissance spéciale et surtout aucun ingrédient chimique; ce n’est 
@ailleurs pas notre intention de donner la monographie du fulminate 
que l’on trouve dans tous les traités de chimie. 

Ajoutons que si l’on veut se débarrasser d’une certaine quantité de 
capsules chargées de fulminate, le mieux est de les jeter & l'eau une 
par une ou de les enterrer dans un sol humide. 

P.-F. CHALON, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 





VARIETES 


REVUE DES ORGANES TECHNIQUES ANGLAIS 


Sur l’échauffement des fils par le courant électrique. — M. Preece 
vient de communiquer a la Royal Society le résultat de ses expériences 
sur l’échauffement des fils fins par le courant électrique. Les conduc- 
teurs avaient une longueur de 45 centimétres ; ils étaient fixés entre 
deux bornes, sur une forte planche de bois, et parcourus par le cou 
rant d’une batierie d’accumulateurs. 

M. Preece a fait trois observations pour chaque fil, en notant linten- 
sité du courant; elles correspondaient a la fusion d’une goutte de 
gomme laque (77° C), au commencement de l’incandescence a lair libre 
(525° C) et a la fusion du fil. 

Pour les fils fins, la relation entre le diamétre et l’intensité du cou- 
rant 7, en ampéres, est exprimée par la formule : 

t= ad 3/, 


a étant une constante qui varie avec la nature du fil. 
Ces expériences sont résumées dans le tableau suivant, emprunté 
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i Engineer, qui donne lintensité da courant nécessaire pour fondre 


Jes fils de différents diamétres : 
millim. millim. millim. millim.  millim. 


Diamétre des fils. . . 1,63 0,914 0,56 0,376 0,274 





ampéres ampéres ampéres ampéres amperes 





COiVIG.s, i ait-uhia\ ews anal DOSS 69,97 33,43. 18,44 11,50 
Aluminium. ..... 122.8 51,81 24,75 13,66 8,51 
Plstine.e tea ae 83,7 Bu Nah: 16,88 9,31 5,80 
Argent allemand. . . 84,68 35,72 17,06 9,42 5,87 
Platinoide ay, glans 76,9 32,44 15,50 8,55 5,33 
Fen): fe eed 50,96 21,50 10,27 5,67 3,53 
Eta U Ages ret 26,58 411,22 5,36 2,96 1,84 
Etain et plomb. . . . 21,34 9,00 4,30 2,31 1,48 
Plomb 3322. eee 22,32 9,42 4,50 2,48 1,55 


La formule et le résumé ci-dessus permettent de dresser des tables 
trés utiles pour l’établissement des coupe-circuits. I] est 4 remarquer 
que les fils de plomb ou d’étain recouverts de gomme-laque fondent 
avec un courant beaucoup moins intense que lorsqu’ils sont nus; 
pour l’étain, vernis a la gomme-laque, en particulier, la température 
de fusion est inférieure 4 celle qui produit lincandescence du fil nu. 

Une série d’expériences a été faite sur les mémes fils dans le but de 
déterminer l’effet de application subite d’un courant puissant, comme 
ceux qui se produisent dans le cas d'une mise en court circuit. 

Dans ces circonstances, le fil de platine est celui qui convient le 
mieux, car il fond & peu prés comme de la cire, tandis que le courant 
fait jaillir des autres fils des particules incandescentes et des globules 
de métal fondu. 


Réactions chimiques entre des corps solides. — M. Spring vient de 
mener a bien de nouvelles expériences qui provoqueront certainement 
d’intéressantes découvertes dans le domaine de la physique et de la 
chimie, et modifieront quelque peu les idées actuelles sur la formation 
de notre globe. 

L’auteur, Waprés lAmerican journal of Science, a soumis A une pres- 
sion de 6 000 atmosphéres un mélange de 02" 25 de sulfate de baryte 
et de 0°75 de carbonate de soude; ces deux substances étaient tres 
pures et entiérement séches. Il a trouvé qu’a la suite de cette com- 
pression, 1 °/o du sel de baryte était changé en carbonate. Le bloc 
ainsi obtenu a été réduit en poudre et comprimé de nouveau a 6 000 
atmospheres, ce qui a produit une nouvelle transformation de 4°/, de 
sulfate de baryte en carbonate. 

Le phénoméne inverse est encore plus rapide: si lon mélange du 
sulfate de soude et du carbonate de baryte dans la proportion 3 contre 4, 
on trouve que la premiére compression a changé 59°/, du sel de baryte 
en sulfates ; au bout de la 6° compression, on obtient 73:°/, de sulfate 
de baryte, et la quantité de ce sel augmente encore jusqu’a 80 °/, lors- 
qu’on continue cette opération pendant une quinzaine de jours. 

L’action de la chaleur est défavorable et s’oppose a la réaction chi- 
mique. 

I] est certain que la pression seule ne peut produire ces phénomé- 
nes, et on suppose qu’ils sont dus 4 action combinée d’un mouvement 
et d’une pression qui facilitent une certaine diffusion entre les diffé- 
rentes substances et méme un commencement de liquéfaction. 


Fabrication des tuyaux de cuivre par dépéts électrolytiques. — Les 
conduites de vapeur que l’on emploie, entre autres, sur un grand nom- 
bre de navires, sont des tubes de cuivre que l’on fabrique en roulant 
et en soudant ensuite des feuilles de ce métal. Ce procédé a le grave 
inconvénient de briler quelquefois le cuivre dans le voisinage de la 
soudure, ce qui diminue sa résistance mécanique et a méme occa- 
sionné plusieurs explosions. 

Un électricien anglais, M. W. Elmore, a réussi a fabriquer d’une 
seule piéce, et sans aucune soudure, des tubes de cuivre d’une lon- 
gueur et d'un diamétre quelconques. Il a eu recours a I’électrolyse et 
a perfectionné notablement les procédés en usage jusqu’d présent. 

Un mandrin cylindrique en fer, ayant le méme diamétre que le tuyau 
a fabriquer, est plongé dans un bain de sulfate de cuivre, et exécute 
un mouvement lent de révolution autour de son axe. Dans le méme 
bain se trouvent plusieurs barres de cuivre du Chili qui ont la méme 
longueur que le mandrin. Elles sont en communication avec le pole 
positif d'une machine dynamo ou d’une batterie d’accumulateurs, 
tandis que le cylindre de fer est relié a leur pdle négatif. Quand on 
ferme le circuit, le mandrin se couvre lentement d’une couche uni- 
forme de cuivre trés pur, a laquelle on peut donner l’épaisseur voulue. 
Le dépdt effectué de cette maniére est peu dense, il manque de cohé- 
sion et ne peut supporter aucun effort mécanique; mais M. Elmore est 
parvenu, d'une maniére trés ingénieuse, 4 augmenter sa ténacité et sa 
ductilité. 

Pour cela, il le comprime d’une maniére réguliére, pendant sa for- 
mation, 4 Taide d’un brunissoir en agate qui se déplace automatique- 
ment d’un bout a autre du cylindre. Ce mouvement est combiné avec 
la rotation de ce dernier, de maniére que le brunissoir passe sur tous 
les points du cylindre, et que la couche déposée subisse exactement 
partout la méme pression. 
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Quand cette couche a atteint I’épaisseur voulue, on expose le man- 
drin 4 Vaction d'un courant de vapeur ou d’air chaud; le cuivre se 
dilate plus que le fer, et le tube peut étre enlevé sans difliculté. 

Ces tuyaux sont dune homogénéité parfaite ; ils supportent aisé- 
ment les plus grandes pressions, et ont une ténacité et une ductilité 
supérieures a celles des tuyaux ordinaires. 

La pureté du métal est en outre trés grande ; on n’y rencontre au- 
cune trace @arsenic, de bismuth ou d’antimoine, et tous les métaux 
qui sont mélangés au cuivre ordinaire tombent au fond du bain (4). 


Henrt WUILLEUMIER, 
Docteur és Sciences. 





REVUE DES PRINGIPAUX ORGANES TECHNIQUES ALLEMANDS 
(Aout 1888.) 


Le mois d’aotit est en Allemagne le moment des excursions et 
Congrés auxquels prennent part ‘chaque année les Associations 
techniques et industrielles de ce pays. C’est ainsi que nous avons a 
enregistrer : le Congrés des Associations d’Ingénieurs et d’architectes 
i Cologne, le 15 aotit; ! Assemblée générale de la Société des Ingé- 
nieurs Allemands, qui s’est tenue 4 Breslau, le 20 aott, enfin l’ex- 
cursion de la Société des Ingénieurs et architectes Autrichiens 4 Krems, 
Steig, et Géttweig sur le Danube en amont de Vienne. Toutes ces 
réunions ont donné lieu & des communications diverses et pour la 
plupart instructives que nous signalerons dans l’ordre accoutumé. 
Nous devons aussi mentionner le IIe Congrés international de navi- 
gation intérieure qui s’est tenu 4 Francfort-sur-Mein, dans le méme 
mois d’aott. 

Chemins de fer.— Le journal du Verein continue dans ses no 60, 
61 et suivants le compte rendu des résultats d’exploitation des chemins 
de fer de ’Union allemande en 1887. On y trouvera tous les renseigne- 
ments sur le parcours et la recette kilométriques des voyageurs et des 
marchandises, Nous remarquons que le parcours Kilométrique des voya- 
geurs se décompose comme il suit : 


Trev classevengy yt acca Gs at utente econ ae 2,8 
AO ae plea a) ed hie awry Memes ied oh aie eee 
Be Tico ns ain eh ie Be oe ae 
Ae rey BO INE DORR. eh eee ne 
Militairesss 44. .A2 2 Qe ROS Gee 6,8 


La quatriéme classe dans laquelle les voyageurs sont le plus souvent 
placés debout ne se rencontre pas en Autriche-Hongrie; les chiffres 
indiqués s’appliquent done pour cette catégorie de voyageurs a l’Alle- 
magne seule. 

La méme statistique appliquée aux marchandises donne: 


Grande vitesse. i (vin i 2 ee 
Petite vitesse (colis isolés) . 2 2. 2... 6,5 

— (wagons complets). . . ... . 88,1 
Transponts en régie .o) stil Sch yess en a 
AnIMAUX -Vivants.\kcwctisnakek-elante siai anal ae 3,1 


Les voyageurs donnent 27,5 °/o, les marchandises, 70,6, et les 
recettes diverses, 1,9, de la recette totale. Le coefficient d’exploitation 
pour toutes les lignes réunies est de 53,4 °/o. 

L’augmentation du trafic des lignes allemandes dans les derniéres 
années a eu pour conséquence des agrandissements de gares, et en 
particulier des batiments de voyageurs, qui ont fait dans ces derniers 
temps l’objet de nombreuses communications. Le Centralblatt donne 
dans son n° 33 du 18 aott, les plans d’ensemble de la description 
détaillée de la nouvelle gare de Francfort-sur-Mein, mais l’ancienne 
capitale de la confédération germanique n’a pas seule profité de ces 
agrandissements; les villes de Cassel, Hanovre, Bréme ont vu dépenser 
chacune de 20 4 30 millions pour des travaux de cette nature. On a 
presque partout adopté, pour permettre la circulation des voyageurs 
entre les nombreuses voies d’arriyée et de départ, le systéme des pas- 
sages souterrains. 

Pour terminer ce qui se rattache aux chemins de fer, nous signalerons, 
toujours d’aprés les journaux qui s’occupent spécialement des ques- 
tions de chemin de fer, le programme de la troisitme Assemblée 
générale de Union internationale des Sociétés de tramways et 
chemins de fer sur route qui se tiendra 4 Bruxelles les 6, 7 et 8 sep- 
tembre. Parmi les Sociétés qui ont répondu au questionnaire préparé 
par le bureau de Assemblée générale, on cite les tramways d’Anvers, 
Bruxelles, Reims, Temesyar et les deux Sociétés de la capitale de Au- 
triche, les tramways 4 vapeur de Dortmund, Duisbourg, Magdebourg, 
Hambourg et Munich. Le n° 6% du Verein donne sur le systéme de 
voie adopté par ces diverses entreprises des renseignements détaillés. 

Travaux publics. — Fidele i notre programme de dire dans cette 
Reyue un mot de tous les grands travaux qui s’exécutent en Allemagne, 
nous appelons Vattention sur le canal de la mer du Nord a la Baltique 
dont les travaux ont été commencés en présence de VEmpereur 
ea a ee aS ee 


(1) D’aprés le mémoire lua lV’ Institution of Naval A rchitects, de Glasgow, par M.W, Parker 
— Engineering. 
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Guillaume, le 3 juin 1887 et se poursuivent activement (!). Outre son 
role commercial, ce canal a pour lAllemagne une importance poli- 
tique considérable, car établi avec une largeur de plafond de 26 métres 
et une profondeur de 8™20, il donne aux plus forts navires d’escadre 
une communication immédiate entre Kiel et Wilhelmshaven, les deux 
arsenaux de l’Empire. Les dépenses sont évaluées 4 156 millions de 
marks, et les frais annuels d’exploitation et d’entretien & 1800000 
marks. 

Les journaux autrichiens ne renferment point de nouveaux ren- 
seignements sur les divers projets que nous avons précédemment 
signalés. Le journal hebdomadaire de la Société des Ingénieurs et 
architectes Autrichiens rend compte d’une communication faite au 
sein de cette Société par le chevalier de Gruber, professeur d’architec- 
ture 4 Vienne, sur « approvisionnement d’air et de soleil dans les 
constructions civiles ». Nous signalons cette étude dans laquelle au- 
teur se référe souvent aux beaux travaux de M. Trélat, et des autres 
hygiénistes francais. 

Maleré la situation prise par I’Allemagne vis-a-vis de notre Exposi- 
lion universelle, ses journaux commencent a rendre compte d’une 
maniére réguliére de lavancement des travaux. Nous trouvons le plan 
général de l’Exposition reproduit par quelques-uns d’entre eux; la 
tour Eiffel ef, la grande galerie des machines sont aussi Vobjet de des- 
criptions détaillées. 

Métallurgie. — Tandis que la métallurgie du fer et de l'acier parait 
étre arrivée 4 un point ou les progrés deviennent rares et difficiles, 
nous assislons en ce moment a une transformation dans les procédés 
de production de métaux jouissant de propriétés précieuses, mais dont 
Vextraction était jusqu’d présent trop cotiteuse pour permettre leur 
emploi industrie!. L’aluminium est de ce nombre, et c’est Pélectricité 
qui parait devoir amener la solution. Nous trouvons en effet dans un 
journal suisse imprimé en allemand (Schweizerische Bauzeitung) sous 
le titre «l’Alluminium et ses alliages » la description des procédés 
électriques employés par la Société suisse métallurgique a Lauffen- 
Neuhausen prés Schatfouse pour obtenir en grande masse l’alumi- 
nium et ceux de ses alliages les plus utiles. L’article mentionné indi- 
que la disposition générale de Vinstallation et décrit en détail les 
dynamos servant 4 la production du courant électrique, et qui comptent 
parmi les plus puissantes qui aient été construites jusqu’d ce jour. 





ETUDES ECONOMIQUES 


LE BUDGET DE 1889 

Heureux les peuples dont les budgets n’ont pas d’histoire ! Préparés, 
discutés et votés selon les sages préceptes et les pratiques prudentes de 
la science financiére, ces budgets suivent dans leur exécution une 
marche normale exempte de mécomptes, et ils terminent leur carriére 
par un réglement et un contréle qui assurent d’une maniére com- 
plete et eflicace l’exercice des droits du Parlement. 

Malheureusement en France il n’en est pas toujours ainsi. Nous 
avons indiqué ici méme (2) quelques-unes des dérogations qui ont été 
apportées 4 ces régles lors de la préparation et du yote du budget 
de 1888; nous avons vu que, préparé successivement par trois mi- 
nistres des Finances, remanié profondément par la Commission du 
budget de la Chambre des députés, ce budget n’avait été voté qu’en 
cours d’exercice, des crédits provisoires ayant été ouverts pour les 
trois premiers mois de année 1888. Le budget de 1889 se présente 
sous des conditions moins défavorables, moins anormales; et, bien que 
le projet de loi portant fixation des recettes et des dépenses pour 
lexercice. prochain n’ait été déposé sur le bureau de la Chambre qu’a 
une époque relativement tardive, dans la séance du 2L juin dernier, 
il y a lieu de croire que le Parlement et le Gouvernement, animés 
dun égal désir de terminer l’élaboration et ’examen du budget en 
temps utile, réussiront a faire de la loi de finances, d’aprés un prin- 
cipe souvent méconnu, unacte contenant Vapprobation vraiment préa- 
lable des recettes et des dépenses publiques pour 1889, et que, dés 
lors, on ne sera pas acculé par le temps a la nécessité de recourir aux 
douziémes provisoires, ainsi qu’on a di procéder notamment pour les 
budgets de 1885, 1887 et 1888. 

Suivant une pratique ancienne que nous avons déja_signalée, le 
budget de 1889 reproduitla division, en deux parties distinctes, de la 
loi spéciale aux contributions directes et de la loi portant fixation du 
budget général. La premiére de ces lois, votée par le Parlement confor- 
mément au projet du Gouvernement, a été promulguée le 18 juillet 
dernier : elle évalue a 407 millions les produits des contributions di- 
rectes (impot foncier, contribution personnelle mobiliére, impots des 
portes et fenétres, impdt des patentes), applicables pour 1889 aux dé- 








(4) Voir le Génie Civil, tome XI, n° 13, p. 209, et tome XII, n° 7, p. 97. 
(2) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 17, p. 265; no 19, p. 297; ne 24, Pp. 38755 N° 25 
p. 393 el n° 26, p 405. 








penses de l’Etat. En joignant & cette somme diverses taxes assimilées 
aux contributions direetes (taxes sur les billards, sur les. cercles, im- 
pot sur les chevaux et voitures, etc.) et les impdts de l’Algérie, on obtient 
un total de recettes de prés de 445 millions. 

Cette premiere. calégorie de recettes ne forme qu’une trés faible 
partie des ressources destinées a faire face aux dépenses publiques, et 
la plupart des recettes rentrent dans la loi générale du budget qui 
doit étre encore soumise a l’examen et au vote du Parlement. En effet, 
les dépenses ordinaires, pour 1889, s’élévent, dans le projet de budget 
du Gouvernement, 4 plus de trois milliards, et les dépenses extraor- 
dinaires (marine et guerre) atteignent prés de 193 millions : soit un 
total de plus de trois milliards 200 millions. Pour subvenir a ces dé- 
penses, le budget des recettes, 4 cdté et en dehors des impdts directs, 
évalue 4 4 milliard 850 millions le produit des impéts et revenus indi- 
rects (dont plus de la moitié provient pour portions 4 peu prés égales 
des droits d’enregistrement, 513 millions, et des contributions indirectes, 
59L millions) et 4 577 millions les produits des monopoles de lEtat 
(postes, télégraphes, allumettes, tabacs, poudres), En ajoutant quel- 
ques autres recettes de moindre importance: les produits des foréts 
pour 26 millions, ceux du domaine de lEtat pour 18, les bénéfices 
de Vexploitation des chemins de fer de lEtat pour 7, les versements 
des engagés conditionnels d’un an pour 5, etc., on arrive a un total 
de 3041392 675 frances en regard de 3010 752652 francs de dépenses, 
soit un excédent de recettes de 640023 francs. Ce n’est la que le budget 
ordinaire. Les dépenses extraordinaires, consacrées a la guerre et a la 
marine, se montent 4 493 millions, que viennent couvrir des res- 
sources extraordinaires (reliquat disponible de ’emprunt de 500 mil- 
lions émis en 1886, reliquat de la conversion des rentes 4 et 4 1/3 °/o 
opérée en 1887, émission de bons du Trésor). 

Si nous laissons de cété le budget sur ressources spéciales et les 
budgets annexes, dans lesquels la part des dépenses publiques de 
VEtat est assez difficile 4 déterminer, nous voyons que le budget de 
1889, arrété en dépenses ordinaires et extraordinaires au chiffre 
énorme de 3 milliards 200 millions, dépasse de plus de 430 millions 
le budget de 1888. Ce dernier budget, tel quila été voté en derniére 
analyse par le Parlement, comprenait en recettes 2976 482 711 franes 
ef. en dépenses 2 975 914 777 franes (loi de finances du 30 mars 1888) (‘). 
D'autre part, le budget extraordinaire de 41888 n’embrassait que 
93 millions de dépenses. 

Parmi les dépenses qui grossissent ainsi le budget de 1889 et le 
portent au dela des chiffres adoptés pour 1888, il en est qui résultent 
de Vapplication de lois nouvelles votées par le Parlement avec un souci 
tres louable assurément de sauvegarder des intéréts dignes de sa sol- 
licitude, mais avec un oubli complet ou une négligence dangereuse 
des charges financiéres qui en seront la conséquence inéluctable et 
qui, grevant le budget sans qu'une ressource corrélative ait été créée, 
détruiront l’équilibre primitif si laborieusement établi: de la la néces- 
sité, pour l’exercice en cours, des crédits supplémentaires, et, pour 
l’exercice prochain, de Vinscription de nouvelles dépenses. Mais au 
moment de la discussion du budget, quand on doit procéder au vote 
total des dépenses, et, par suite, des charges publiques, les Chambres 
reculent souvent devant l’obligation d’imposer de nouveaux sacrifices 
aux contribuables et s’efforcent avec un soin minutieux de réaliser 
toutes les économies, quelquefois, il faut bien Vajouter, aux dépens 
Wintéréts dignes aussi de la sollicitude du Parlement. 

Aussi bien, c’est surtout au point de vue des dépenses que le projet 
du Gouvernement est le plus sujet 4 corrections et diminutions de 
la part du Parlement. Déja le Gouvernement lui-méme, justement 
préoceupé de Taccroissement excessif des dépenses qui a coincide, 
sinon avec des moins-values considérables dans le rendement des 
impots, du moins avee des symptémes indéniables d’un épuisement 
prochain de la matiére imposable — a recherché les moyens de ré- 
duire les crédits des divers ministéres; et, aprés entente avec ses 
collégues, le ministre des finances vient d’élaborer un projet de budget 
rectifié qui sera soumis 4 la Chambre des députés dés sa rentrée (7). 
En outre, le Gouvernement a Vintention de saisir les Assemblées 
législatives de plusieurs projets de réformes fisecales, concernant notam- 
ment l’'impot des boissons, la contribution personnelle mobiliére, un 
essai d’impot sur le revenu, qui, sans étre compris dans le budget, 
exerceraient cependant sur les recettes une influence notable. De son 
coté, la Commission du budget a déja modifié et modifiera encore 
vraisemblablement le projet de budget qui viendra en discussion 
devant la Chambre a la session d’oetobre. C’est alors que se produi- 
ront des propositions fermes et définitives, diminution de dépenses, 
création ou transformation de recettes. 

C’est’ aussi 2 ce moment que nous pourrons étudier d’une facon 
Bee ee eR 

1) Ces chiffres différent un peu de ceux que nous ayons indiqués dans le Génie 
Civil du 23 février (2 986081 160 francs pour les recetles et 2985 412 644 francs pour les 
dépenses); nous les avions empruntés au projet de la Commission du budget que nous 
avons suivi dans toutes ses données, afin de maintenir aux vues d’ensemble et aux 
explications de détail de notre étude un caractére d’unité et de suile, permettant de 
comparer utlilement entre eux les divers éléments du budget. 

(2) C’est ainsi que les dépenses extraordinaires (guerre et marine) sont définitive- 
ment fixées pour l’exercice 1889 4 154-6 millions, au lieu de 1938, chiffre primilive- 
ment indiqué. 
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plus compléte et plus précise le budget de 1889. Mais nous avons 
tenu dés aujourd’hui a en esquisser les grandes lignes, qui demeu- 
reront sensiblement les mémes.. Il ne nous restera ainsi qu’d noter 
les modifications de détail et a analyser les plans de réforme finan- 
ciére qui émaneront de initiative gouvernementale ou de l’initiative 
parlementaire et qui s'adapteront d’une maniére plus ou moins exacte 
au plan primitif du budget de 1889. 


(A suivre.) ARMAND LARROQUE. 


CHEMINS DE FER 


INSPECTION ET ENTRETIEN DES CONSTRUCTIONS 


de chemins de fer (!). 
CONGRES ANNUEL DE 1887 DE LA SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS AMERICAINS 


Une série de questions relatives 4 inspection et & l’entretien des 
constructions de chemins de fer a été soumise aux membres de la 
Société et discutée pendant les séances du Congrés; en voici le ré- 
sumé : 

1° Quelles mesures, légales ou autres, pourrait-on prendre pour 
obtenir une inspection convenable des ponts de chemin de fer? 

2° Quel serait le mode d’inspection qu'il y aurait lieu d’adopter ? 

3° N’y aurait-il pas lieu d’adopter pour poids normal roulant une 
valeur beaucoup plus grande que celle qui est adoptée jusqu’ici, et un 
écartement déterminé des essieux des roues de locomotive ? 

49 N’y a-t-il pas lieu d’adopter un mode déterminé de construction 
du tablier des ponts ? 

5° Les ponts de faible ouverture ne devraient-ils pas é¢tre suffisam- 
ment résistants pour supporter des traverses en boucle recouvertes 
dune couche continue de ballast et, dans ce cas, jusqu’a quelle lar- 
geur d’ouverture cela devrait-il étre pratiqué ? 

6e N’y a-t-il pas lieu de placer des rails ou gardes de streté (Latimer) 
i toutes les ouvertures sur une certaine largeur ? 

7° N’y a-t-il pas lieu d’exiger que le croisement de deux lignes soit 
obtenu en faisant passer une ligne au-dessus de l’autre ou, dans le cas 
de passage & niveau, faut-il employer des signaux d’arrét et des 
aiguilles pour changement de rail ? 

8° Une législation doit-elle intervenir relativement a ces différents 
points et, dans ce cas, quelle espéce de législation ? 

9° A ce sujet, on a fait appel a l'expérience de l’Association des 
constructeurs de wagons. Cette Association croit qu il y aurait lieu de 
fixer des types de poids et de construction, aprés discussion dans le 
sein de notre Association sur rapports de Comités importants. 

On sait les nombreux accidents arrivés aux ponts de chemins de fer 
américains dans le passé et les catastrophes terribles qui en ont été la 
conséquence; cette situation explique l’intérét tout spécial que présente 
pour l’Association des Ingénieurs civils américains la question de la 
construction et de l’entretien des ponts de chemins de fer. 

De nombreuses réponses écrites trés détaillées ont été envoyées au 
Congrés et de nombreux orateurs ont pris part a la discussion. 

Le sentiment général a été a peu pres unanime sur les questions (1), 
(3), (4), (8), (6), que Von désire voir résolues affirmativement. 

En ce qui concerne la 7° question, on a fait remarquer que de nom- 
breux croisements de lignes se font & niveau, quil en résulte généra- 
lement peu d’aceidents, qu’il y aurait souvent de grandes difficultés a 
faire passer, lune au-dessus de l’autre, les lignes qui se croisent, 
mais que, dans tous lescas ob un croisement 4 niveau existe. il y a lieu 
d’employer tous les moyens de sécurité (signaux, aiguilles, etc.) qui 
peuvent tendre a écarter les accidents. 

En ce qui concerne la question (2), un certain nombre de membres 
réclament des inspecteurs officiels, mais la majeure partie de ceux qui 
ont pris part a la discussion croient qu’il vaut mieux que celte ins- 
pection se fasse par des agents de la Compagnie, qui a le premier 
intérét a ce que les ponts soient bien construits : cette inspection de- 
vant s’exercer pendant le travail chez le constructeur, pendant |’érec- 
tion du pont, et, ultérieurement, a périodes aussi courtes que possible, 
afin de déceler toute altération qu’une partie quelconque aurait pu 
subir. 

Quant 4 la huitiéme section, celle qui est relative 4 une législation 
spéciale aux constructions de chemins de fer, sauf pour un petit 
nombre d’entre les membres qui ont pris part a Ja discussion, le sen- 
timent général est que cette législation spéciale ne pourrait produire 
que peu de bien ; cependant, si elle était faite, elle ne devrait avoir 
pour objet que d’établir trés nettement les responsabilités de tous les 
agents de chemins de fer qui concourent soit a l’érection, soit a l’en- 
tretien, soit a la surveillance des différents travaux, sans qu’une inter- 
vention de Administration vienne, en divisant souvent ces responsa- 
bilités, les rendre ineffectives. On le voit, dans ce pays, ce sont toujours 
les solutions pour la liberté et la responsabilité individuelles qui ten- 
dent 4 prévaloir. 


(4) D'apres le Bulletin de la Société des Ingéni-urs civils américains, 
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M. R. J. Sloan a donné au Congrés, sur les chemins de fer aériens 
Gtablis 4 New-York, des renseignements qui nous paraissent présenter 
un certain intérét et que nous reproduisons a peu. pres in extenso, 
Ces chemins de fer ont. été établis. d’aprés les études d’Ingénieurs 
distingués, par des constructeurs habiles et sérieux. Une grande par- 
tie du systéme est en exploitation depuis plus de neuf ans et l’en- 
semble (soit 32 milles de longueur) pendant plus de huit ans. 
12.000 000 de trains ont passé sur les rails; ce sont des trains légers. 
En aucun point, les poutres de pont ne recoivent d’effort excessif. 

L’entretien des constructions, de la voie, des signaux et des bati- 
ments est confié 4 l’'Ingénieur en chef et A ses employés, au directeur 
de l'exploitation et & ses employés, 4 quatre inspecteurs et a l’Ingé- 
nieur de la voie et des trayaux. Des rapports journaliers sont faits sur 
l'état des fondations, de la construction et de la voie. 

Le grand accroissement du nombre de voyageurs a fait porter sur 
la 3° et la Ge avenue Je poids des locomotives de 17 & 49 tonnes et 
méme 21 tonnes !/,; on a di renforcer les poutres, on a renforeé 
aussi les longrines en bois placées a l’intérieur ou a l’extérieur des 
rails pour prévenir le déraillement ou en conjurer le danger; a l’inté- 
rieur elles ont 6 pouces sur 8, a l’extérieur 12 pouces sur 8. Le poids 
des rails a été porté de 50 4 70 livres. On a pris soin de présenter aux 
roues, quand elles passent d’un rail sur un autre, une surface bien 
égale, en employant le meilleur systéme de raccordement des rails et 
des supports. 

La plus grande fatigue se produit sur les rails en acier placés sur 
les courbes de 90 pieds de rayon, on les renouvelle tous les dix-huit 
mois ; les traverses n’ont pas été sensiblement altérées pendant leurs 
huit a dix années de service ; elles sont en hois non créosoté. 

Les poutres ont 39 pouces de hauteur, elles sont faites de corniéres 
de 6 pouces sur 6, le treillis a 3/, de pouce d’épaisseur, elles pésent 
65 livres par yard de longueur. 

Le joint des rails en biseau a été essayé, ila donné de mauvais 
résultats ; le joint perpendiculaire est seul conservé. 

Les colonnes n’ont présenté aucune défectuosité ; cependant, deux 
années auparavant, pendant un temps tres froid, quelques rivets se 
sont détachés, ils appartenaient a des colonnes creuses remplies de 
ciment ; on attribue la rupture des rivets 4 la contraction par le froid 
des portions métalliques des colonnes, le ciment conservant, dans ce 
cas, & peu pres ses dimensions. 

Les trains se succédent a deux minutes d’intervalle pendant les 
heures d'affaires. 

Quant au croisement des lignes & niveau, 4 Chatham Square, grace 
au systeme de signaux employés, sur trois milliers de trains qui ont 
traversé le passage, on ne compte qu’une collision, quia eu lieu l’hiver 
dernier (1886), 

Sur toutes les parties renforcées, les rivets ont généralement bien 
tenu ; on s’apercoit facilement de la rupture d’un rivet par la tache 
de rouille qui se montre sur la peinture blanche dont le fer est recou- 
vert. Le travail de renforcement de la voie a duré a peu prés quatre 
années. 

H. 





EXPOSITIONS 


EXPOSITION NATIONALE DES CIDRES ET POIRES 

Il vient d’étre décidé qu’une Exposition nationale des cidres et poires, 
avec section annexe d’alimentation générale, aura lieu 4 Paris, au mois 
de novembre prochain, sous le haut patronage de M. le Ministre de 
l’Agriculture, et de M. le Ministre du Commerce et de I’Industrie. 

Ce nouveau concours, industriel et agricole 4 la fois, se tiendra au 
Grand Pavillon du quai d’Orsay (pont de I’Alma), dans les batiments 
qui seront appelés un peu plus tard a participer 4 Exposition de 1889. 
Aussi doit-il ouvrir le 4° novembre prochain, pour fermer, sauf 
prorogation, le 10 décembre suivant. 

Aux termes du programme, l’Exposition des cidres et poirés com- 
prendra tout ce qui se rapporte @ cette industrie : Variétés de fruits, 
greffes, terrain, engrais, cidres et poirés, eaua-de-vie de cidres et potres, 
matériel et appareils de cullure et de fabrication, enseignement, etc. Elle 
renferme donc de nombreux éléments de suecés, puisqu’elle embrasse 
toutes les spécialités dont chacun de ces sous-titres nous fournit la 
désignation, et sera, de plus, la premiére qui ait été faite en ce genre. 
Elle parait, en outre, appelée d rendre d’importants services al’économie 
domestique, 4 la vulgarisation d’un produit excellent au gott et a la 
santé, comme au développement des moyens primitifs dont la fabrica- 
tion actuelle demeure toujours entourée, en dépit du progrés général. 

Si, en effet, les statistiques font connaitre la part, chaque jour plus 
considérable, que prend le cidre dans l’alimentation publique; si l'a- 
nalyse démontre que cette boisson reste l'une des plus nutritives 
et des moins frelatées, on doit convenir que ses procédés de fabri- 
cation laissent 4 désirer sous tous les rapports. Au point de vue 
industriel, il semble que les engins et appareils dont on se sert com- 
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munément, méme dans nos départements les plus avaneés, sont en- 
core empreints d’une certaine gaucherie rurale, aussi peu avantageuse 
au fabricant qu’d la qualité du produit. Soit dans le choix des pommes 
i employer, des greffes 4 faire, des terrains ou des engrais & recom- 
mander, soit méme dans Venseignement technique et pratique dun 
art laissé trop souvent dans l’oubli, ce ne sont partout que lacunes, 
dues a la diversité comme 4 Visolement des efforts, lacunes qu’une 
comparaison aussi compléte que celle qu’on va tenter ne contribuera 
pas peu & combler. En somme, la fabrication des cidres et poirés n'est 
encore qu'une exploitation agricole, alors que l’heure est venue de la 
transformer en industrie. 

Combien de personnes, méme a Paris, semblent ignorer, malgré 
Yaugmentation journaliére de la consommation, que le cidre, bois- 
son économique, naturelle et fortifiante, peut souvent remplacer avan- 
tageusement le vin et la biére? Combien de consommateurs, dans nos 
grandes villes de Ouest, et surtout alors 4 Paris, se faconnent d’aprés 
des méthodes déplorables un mélange malsain, auquel ils donnent le 
nom de cidre, sans se douter que le vrai cidre, le vin de pommes, en un 
mot, est infiniment plus hygiénique, plus agréable et moins onéreux? 

Toutes les dispositions sont prises pour donner a cette intéressante 
exposition spéciale l’éclat nécessaire et pour lui assurer le succés. 


EpovuarD MARIETTE. 


EXPOSITION LOCALE D’ATHENES. — OCTOBRE 1888 


Le 20 octobre 1888 s’ouvrira 4 Athénes une exposition locale ot ne 
sont admis que les produits manufacturés indigénes. 

_ Ilest fait exception pour les machines-outils, les outils agricoles, 
destinés aux industries du pays : viticulture, agriculture, mines, soie, 
laine. 

Les fabricants qui, faute de temps ou de renseignements, ne pour- 
raient envoyer les spécimens de leur industrie ou spécialité, trouveront 
avantage a envoyer leurs albums, tarifs, catalogues, prix-courants, etc. 

La Commission de Exposition d’Athénes, a laquelle il faudra adresser 
ces communications, en fera un classement et une exposition a part, 
laquelle servira utilement les intéréts des fabricants francais. 





PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


LE GAZ D’AIR CARBURE 


On acherché, depuis longtemps, 4 produire du gaz ayant des pro- 
priétés calorifiques et lumineuses, en chargeant plus ou moins lair 
de vapeurs de pétrole. 

Les nombreux appareils connus sous le nom de carburateurs d’air 
repasent tous sur le méme principe : faire passer de lair dans du 
pétrole, et, de préférence, dans de Vessence de pétrole légére, connue 
sous le nom de gazoline. 

Il faut donc d’abord un moteur pour réaliser ce passage de Mair dans 
le carburateur. Ce moteur doit mettre en mouvement les neuf dixiémes 
du volume du gaz & consommer, puisque ce gaz renferme, au maxi- 
mum, un dixiéme de vapeur de pétrole; il joue done un réle impor- 
tant dans la création du. gaz d’air carburé. 

On a essayé toutes les combinaisons possibles : les contrepoids fai- 
sant tourner des hélices, les ressorts, les pompes a bras emmagasinant 
un certain volume d’air sous une cloche, et, jusqu’a des pompes 
actionnées par un moteur a gaz. Mais les contrepoids demandent un 
puits pour leur descente, ils sont lourds & manceuvrer, usent des 
cordes et nécessitent un effort assez grand; les ressorts et les mou- 
vements d’horlogerie se fatiguent ou se cassent; les gazométres rem- 
plis par l’action des pompes peuvent se renverser par le vent ; quant 
aux pompes actionnées par un moteur a gaz, c’est une solution cot- 
teuse et compliquée. 

Cette difficulté de la question du moteur se traduit: principalement 
par une éléyation de prix et un grand volume des appareils : c’est 
déja un inconvénient, mais c’est peu 4 cété d'une question chimique 
qui se souléve et qui joue un réle principal. 

Lorsqu’on fait passer un courant d’air continu dans une masse 
limitée d’essence de pétrole disposée pour présenter la plus grande 
surface possible, voici ce qui arrive. La gazoline emprunte de la cha- 
leur a lair et se volatilise, il y a abaissement de température consi- 
dérable, et, par conséquent, lair se charge d’une trés faible quantité 
de vapeur de pétrole ; de plus, il se fait une oxydation partielle de la 
gazoline, il se forme un dépdt lourd, accompagné de carbures poly- 
méres que l’air ne peut plus décomposer, qui finissent par obstruer 
Vappareil et en arréter le fonctionnement. 

Une complication d’appareil n’est, aprés tout, qu’une affaire de mise 
de fonds un peu plus grande pour l’achat du carburateur et ne sur- 
chargerait pas le prix de revient du métre cube de gaz de maniére 
& en empécher l’emploi. Mais le gaspillage journalier de la gazoiine, 
dont une partie seulement est utilisée, le fonctionnement imparfait en 

















été ef nul en hiver, quand le froid est un peu rigoureux, voila des 
raisons de premier ordre qui ont empéché, jusqu’a présent, le déve- 
loppement naturel de la fabrication de lair carburé. 

Une solution tout a fait nouvelle de la carburation de lair a été pro- 
posée dans ces derniers temps. Le probléme est renversé : on volatilise 
la gazoline et on fait servir cette vapeur a Ventrainement de lair. Donec, 
plus de moteur, plus d’influence de la température de lair ambiant, 
carburation constante et simplification extréme de l'appareil. 

Le réservoir de gazoline est placé 4 une distance quelconque de 
Vendroit oti lon veut produire le gaz, 4 une hauteur suffisante pour 
assurer l’écoulement du liquide et faire équilibre 4 la pression de la 
vapeur produite. Dans le cas oti la question de la hauteur du réser- 
voir de gazoline au-dessus du sol pourrait étre une géne, ou si l’on 
préférait le placer en contrebas, 
des dispositions spéciales trés 
simples permettent de résou- 
dre cette difficulté. 

La gazoline, amenée par un 
tube A (fig. 1), vient déboucher 
dans une lentille en téle d’a- 
cier Bb, faisant fonction de chau- 
diére. Un bec de gaz C s’ali- 
mentant a la cloche D, qui 
reste toujours plus ou moins 
remplie de gaz d’une opération 
précédente, produit la chaleur 
nécessaire a la volatilisation 
complete et sans résidus de la 
gazoline. 

Ajoutons que Varrivée de la 
gazoline est réglée par le mou- 
vement ascensionnel de la clo- 
che, au moyen du levier K, 
qui ouvre plus ou moins le 
robinet d’alimentation. 

La vapeur de gazoline sort 
de la petite chaudiére B par le 
tube E, qui se termine par une 
sorte dinjecteur de forme co- 
nique placé dans la boite F ; 
lair entre par la boite G, ot Von peut mettre du chlorure de calcium 
destiné a le dessécher, passe par le conduit F et est entrainé par le 
jet de vapeur; un mélange intime se produit, avec abaissement de 
température, entre l’air et la vapeur, et le gaz formé pénétre, par la 
colonne H, dans la cloche D et de la dans la conduite générale. 

Un joint hydraulique permet le mouvement ascensionnel de la 
cloche du petit gazométre, tout en laissant libre un volume suffisant 
pour former réservoir de gaz. 

Pour une production de gaz correspondant & 40 ou 50 becs ordi- 
naires, ou une force de 10 chevaux d’un moteur, l'appareil pése 
20 kilogrammes et occupe un espace cylindrique de 0™60 de dia- 
métre et d'un métre de hauteur. Pour 500 bees, un diamétre de 1™20 
sur 1™25 de hauteur suffit. 

La mise en marche est trés simple : 

4° On allume le bec de gaz sous la~ chaudiére (et si c’est la pre- 
miére fois que l'appareil fonctionne, on a eu soin de laisser écouler 
un peu de gazoline dans la cloche et de soulever celle-ci pour intro- 
duire de l’air et former du gaz) ; 

2° Quand le tube E est chaud, on ouvre le robinet A de la gazo- 
line, la production de gaz est instantanée et on peut allumer les becs 
en ouvrant la conduite générale. 

La rapidité avee laquelle se fait le gaz lui a fait donner le nom de 
gaz éclair. 

Cet appareil, imaginé primitivement par M. Krieger dans le but 
seul de produire du gaz éclairant, peut servir avantageusement a la- 
limentation des moteurs. 

Le gaz éclair n’est pas explosible par lui-méme, comme on peut 
s’en convainere en ouvrant d’une maniére démesurée un bee papillon ; 
la flamme s’allonge et quitte le bec en ne brilant qu’d la partie 
supérieure, parce que la vitesse d’inflammation est inférieure a la 
vitesse d’écoulement. Il faut done, pour lemploi aux moteurs, ajouter 
un exces d’air et produire la détonation, soit par une étincelle élec- 
trique, soit par un brileur. Nous ferons remarquer que, pour la 
production de la force motrice, il n’est pas nécessaire d’employer la 
gazoline, du moment qu’on ne se préoccupe pas de léclairage : toute 
autre huile d’une densité plus élevée, peut étre utilisée si l’on arrive 
4 la volatiliser: mais il est bon, pour empécher la condensation 
entre lappareil et le moteur, de prendre quelques précautions trés 
simples, comme de raccourcir autant que possible le tube d'arrivée 
de gaz et, au besoin, de le faire réchauffer par les produits de la 
combustion que l’on ferait circuler tout autour. 

Il se présente, dans les diverses applications de ce gaz, un phéno- 
meéne assez singulier, dont l’explication compléte et satisfaisante ne 
nous semble pas avoir été donnée. Pour obtenir un effet donné comme 










































































































































































Fic. 4. — Appareil producteur du gaz d’air carburé. 
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éclairage, chauffage ou force motrice, la consommation de gaz de 
houille est au moins double de celle que l'on a avec le gaz éclazr, c’est-a- 
dire avec lair carburé a chaud et d'une maniére constante et homo- 
gene par la vapeur de gazoline; c’est-a-dire, puisque le gaz éclair se 
compose d’un dixiéme de vapeur de pétrole et de neuf dixiémes 
dair, que un litre de vapeur de pétrole associé a neuf litres d’air pro- 
duit autant deffet, en moyenne, au point de yue calorique, lumineux 
ou moteur, que vingt litres de gaz de houille brilés avec la quantité 
d’air convenable, En tenant compte des densités respectives de la 
vapeur de gazoline 2,5 et du gaz de houille ordinaire 0,750, on voit 
que la question revient a ceci: 28°5 >< 4,3 de gazoline dans le gaz éclair 
donnent autant de lumiére et de chaleur que 15 grammes de gaz de 
houille. Les chaleurs de combustion des éléments constituants de 
chacun de ces deux corps ne sont pas assez différentes pour readre 
compte d’un aussi grand écart. Nous pensons, pour notre part, que 
cette grande quantité de chaleur et de lumiére produite par le mé- 
Jange de vapeur de gazoline et d’air est due surtout a une com- 
bustion complete et, pour ainsi dire, intermoléculaire, grace au contact 
intime des deux éléments, tandis que pour le gaz de houille, il est 
loin d’en étre de méme. Cette combustion rapide a pour effet de 
diminuer les pertes par rayonnement et de porter le carbone 4 un 
état d’incandescence plus ¢levé. 

“On avait déja affirmé que le gaz obtenu dans les anciens carbu- 
rateurs, du moins dans les conditions les plus favorables de tempé- 
rature et de bon fonctionnement des appareils, présentait un avantage 
de consommation yis-d-vis du gaz de houille, mais on ne Vavait 
jamais observé d’une maniére aussi prononcée. 

Il resterail a dire quelques mots du prix dé revient du métre cube 
de gaz éclair. D’aprés ce que nous avons expliqué plus haut, on 
voit que lon ne peut pas, si on veut faire une comparaison avec le 
gaz de houille, raisonner a égalité de volume et quwil est nécessaire 
de faire intervenir Vintensité des effets obtenus. De plus, suivant 
qu’on se propose de produire de la lumiére, de la chaleur ou de la 
force, et si les effets a réaliser ne sont pas simultanés, il y aura 
lieu dadapter 4 chacun des cas le pétrole le moins cher. 

Dans les conditions désavantageuses oi nous sommes placés en 
France au point de vue des droits protecteurs dont est frappé le pé- 
trole raffiné, le prix du métre cube de gaz éciair, quand on se pro- 
pose uniquement l'éclairage, ne saurait étre supérieur & 12 centimes 
comparativement au gaz de houille, et s’éléverait & 418 centimes a 
Paris, 2 cause des droits d’octroi. Pour le chauffage ou les moteurs, 
on aurait des prix moins élevés. 

Ferp. GAUTIER, 
Ingénieur civil des Mines. 


HYGIENE 


VISITE DE LA COMMISSION SENATORIALE 
aux Champs d’épuration de Berlin. 


M. le Dt Cornil, sénateur de lAllier et président de la Commission 
sénatoriale nommée pour étudier le projet de loi d'utilisation agricole 
des eaux d’égout de Paris, vient de faire avec cette Commission une 
visite aux égouts et aux champs d’épuration de la ville de Berlin. Les 
résultats obtenus dans cette installation avaient, en effet, fourni des 
arguments contraires tant aux partisans qu’aux adversaires du projet 
en question pendant sa discussion devant la Chambre des députés, et 
il était naturel que la Commission sénatoriale tint a juger sur place 
de la valeur des faits avancés de part et d’autre. Elle a été recue par 
diverses personnalités appartenant a l'administration municipale de 
3erlin, auxquelles s’étaient joints deux hygiénistes éminents, et con- 
nus dans le monde entier, les docteurs Virchow et Koch. M. le Dr Cor- 
nil a rendu compte, dans un article inséré dans le Temps du 49 juillet, 
des appréciations trés favorables qui lui ont été données par ce der- 
nier savant tant sur la valeur de l’épuration des eaux d’égout par le 
sol, que sur l’application possible du méme syst¢me aux eaux de la 
ville de Paris, 

Nousallons résumer les renseignements contenus dans le document. 
Nous nous aiderons également d’un mémoire publié dans la Revue 
Vhygiéne du 20 avril 1888, sur les Champs d’épuration de Berlin, par 
M. le Dr A. Proust. 

La ville de Berlin, qui compte plus de 4 300 000 habitants, est batie 
sur les rives des bras de la Sprée, au milieu d’une grande plaine sa- 
bleuse et peu fertile; elle a triplé depuis vingt ans le nombre de ses 
habitants. Jusqu’en 1874, elle ne possédait pas de canalisation souter- 
raine. Les égouts commencés a cette époque ont été construits sur un 
plan d’ensemble uniforme, suivant un systéme radial, les collecteurs 
dessinant des rayons dirigés du centre a la périphérie. La Ville est 
divisée ainsi en douze districts, dont les collecteurs se rendent a des 
usines élévatoires, qui envoient les eaux dans des conduites aboutis- 
sant aux champs d’épuration. Onze usines fonctionnent en ce moment, 
et ce systéme sera complété par une douziéme. Les 1/15 de la ville 
sont aujourd'hui desservis par cette installation, et l'eau des égouts re- 
coit les matiéres fécales de 4150 000 habitants. , 








La quantité d'eau distribuée par habitant est en moyenne de 63 
litres par jour, c’est-d-dire quatre fois moindre que celle donnée par 
la Ville de Paris. On peut estimer a environ 60 litres par habitant le 
cube annuel de l’eau de pluie. Les égouts recoivent & chaque maison 
un branchement en poterie qui améme toutes les matiéres de vidan- 
ge, les eaux ménagéres et les eaux de pluie provenant des toits. Les 
eaux pluviaies de la rue s’y déversent par des bouches établies tous 
les 50 métres; elles sont recues dans un puisard maconné dont le 
fond est inférieur au niveau de l’égout; ce puits retient les matériaux 
solides, les sables, ete., tandis que les liquides entrent dans la cana- 
lisation. La plupart des rues étant couvertes d’asphalte donnent peu de 
substances solides. Chaque rue posséde deux canaux, un de chaque 
coté, 'un d’eux plus petit que Vautre et communiquant de distance 
en distance. Dans les grands orages, les égouts sont rapidement rem- 
plis et le surplus est évacué dans la Sprée par des canaux de décharge, 
ce gui arrive cing ou six fois: par an. Les eaux des fontaines, des 
bains publics et de certaines usines sont aussi directement jetées 
dans la Sprée. 

Les collecteurs de chacun des districts ménent 4 la périphérie de la 
ville les eaux vannes dans une usine. La elles sont recues dans un 
vaste réservoir cylindrique; elles passent a travers des grilles en 
abandonnant une forte proportion des matiéres solides qu’elles con- 
tiennent; puis elles entrent dans un puits central ayant environ 
3 métres de diamétre, d’ot elles sont pompées et refoulées dans des 
tuyaux de fonte, de 0™ 75 a 1 métre, jusque dans la partie culminante 
des domaines consacrés a Vutilisation agricole. Elles aboutissent a des 
bassins. 

On éyalue a huit heures enyiron le temps que mettent les eaux 
usées a venir des égouts secondaires des rues de la ville jusqu’aux 
domaines. La distribution sur les champs s‘opére a laide d’un réseau 
de conduites maitresses en fonte avec robinets-vannes, et de conduites 
secondaires en poterie, la plupart a ciel ouvert, fermées par des vannes 
en. bois. 

Sur divers points, les conduites principales sont pourvues de che 
minées verticales formant des régulateurs de pression a lair libre, 
destinés 4 répartir la pression disponible et 4 empécher les ruptures 
de tuyaux, quand l'un de ceux-ci est obstrué ou quand plusieurs sont 
fermés pour réparation. Un flotteur indique la pression disponible : 
ces cheminées constituent donc de véritables manométres 4 air libre. 

On cure de temps en temps les fossés ou rigoles ou s’accumulent 
des houes séches et noires mélées de papier ; les dépéts de curage sont 
en amas sur le bord des routes, et n’ont aucune odeur. On les vend 
comme engrais aux paysans de la contrée. 

Tous les terrains irrigués servent 4 la culture ; toutefois, comme on 
ne peut arroser aussi facilement en hiver les champs en culture parce 
que lherbe meurt sous la glace, on remplit d’eau de larges champs un 
peu en dépression, sans culture, ot l’eau s’écoule lentement par imbi- 
bition, en laissant une couche qui se desséche ensuite, se fendille et 
se méle 4 ’humus. On les ensemence pendant 1’été en blé, seigle et 
avoine. Mais ce procédé n’épure pas suffisamment les eaux au point 
de vue bactériologique, et on y renonce maintenant, pour arroser en 
hiver toift ce qui n’est pas prairie. 

Les terrains consacrés a la culture courante sont disposés en raie 
et billons comme a Gennevilliers, mais avec des largeurs plus grandes : 
le sol est aussi aménagé en prairies par planches unies au moyen d’une 
rigole supérieure ou centrale. 

Les révoltes sont en général trés belles : Vherbe donne jusqu’a sept 
récoltes par an. La culture porte sur toutes les plantes potagéres, les 
arbres fruitiers et les fleurs, principalement les roses et les violettes. 
On éléve également un grand nombre de bestiaux, et particuliére- 
ment des vaches laitiéres, dont le lait est vendu chaque jour a Berlin. 

Les domaines consacrés par la ville a l’épuration et a l'utilisation des 
eaux d’égout sont au nombre de quinze, répartis en deux groupes, 
Yun au nord, lautre au sud de Berlin. Leur superficie totale est de 
6 434 hectares, dont 5500 environ peuvent recevoir les eaux d’égout. 
Au 31 mars 1887, l'ensemble du service, dont la plus grande partie 
est administrée directement par la municipalité, se résumait dans le 
tableau suivant (emprunté a la note de M. le D® Proust) : 

1146925 habitants. — 17495 maisons sur 19193 com- 

posant la ville, Par maison : 65. 

Cube d’eau journalier refoulé par habitant : 98'* 45. 
A. Pour lensemble ( cube annuel : 29967790 mét. cubes. 


Nombre des 
habitants desservis. 


Distribution de cube par jour : 82103 _— 
deau. la ville cube par téte : 65" 81. 


| 

/ 

\ 

B. Pour la zone desseryie, cube ann.: 27550 736 mét. cubes. 
Cube total annuel : 41213696 métres cubes. 

{ possédées : 5 438 hectares. 

( irriguées : 3182 hect., dont 3 120 sont drainés. 

- Nombre d’arrosages : 12. ) par hectare 
Cube par arrosage : 1119 metres cubes | et par an. 
Dépenses : 2 102550 fr. (1°" établissement : 22 342 026 fr. 
Recettes : 2.039 462 francs. 

Total des dépenses pour tous les services . 


Surfaces 


Irrigations. 


7 136 523 francs. 


—- des receties®,. yp Aome e) nea Meee creer fw a BOS AOR ee 
. 2 523 024 frances. 


Dépense nette. 




















Il résulte de ce tableau que la quantité d’eau déversée 4 Vhectare ne 
s'éléve en moyenne qu’a 13500 metres cubes par an, et que lon con- 
sacre a l’épuration une surface d’un hectare par 250 habitants. Le sol 
repose sur une couche imperméable située a une tres faible profon- 
deur, moins de 4 métre en beaucoup d’endroits, 1™50 en moyenne, 
La presque totalité (3120 heetares sur 3482) de la superficie irriguée 
est drainée. 

Au début on n’avait pas cru nécessaire d’opérer un drainage sur 
toutes les surfaces irriguées: il en est résulté des stagnations qui ont 
complétement disparu avec le drainage. Actuellement le drainage 
s'effectue a l'aide de tuyaux ordinaires placés de 1 métre 4 150 de 
profondeur et espacés de 5 4 6 métres. On ayait aussi calculé tout 
d’abord en prenant comme types les résultats obtenus a Kreuzberg 
prés de Berlin of le terrain était composé de sable pur, qu il suffirait 
d’un hectare pour 1000 habitants, et c’était par simple précaution 
qu’on avait adopté la proportion de un hectare par 750 habitants. Mais 
on n’a pas tardé ad reconnaitre que le sol des domaines ne supportait 
pas en général de pareilles doses et cest alors qu’on en est venu a 
compter un hectare par 250 habitants. 

C’est en raison de ce défaut de drainage et de l’insuffisance primi- 
tive des superficies irriguées que se sont produites des réclamations 
de la part des particuliers 4 l'occasion des irrigations et de V'infection 
des cours d’eau par l'eau des drains, réclamations dont les adversaires 
du projet d’Achéres se sont fait ’écho dans les Chambres francaises. 

Depuis, grace aux améliorations réalisées, le Dr Koch déclare que 
tout incohvénient a disparu actuellement, que tout le personnel d’ex- 
ploitation boit les eaux des drains depuis plusieurs années sans en 
avoir jamais Gprouvé le moindre inconvénient, que ces eaux ne con- 
tiennent plus de matiéres organiques non nitrifiées et ne contiennent 
pas plus de microbes que l'eau de source ('), enfin que la seule pré- 
caution a prendre est de ne pas manger crus les légumes et les fruits 
qui auraient été contact avec les eaux d’égout. 

De plus, la municipalité a installé au centre des terrains irrigués 
deux asiles de convalescents, et le résultat obtenu est assez salisfai- 
sant pour que d’autres projets du méme genre soient en ce moment 
en cours d’étude. D’aprés le Dv Virchow, I’état sanitaire des villages 
environnants est également excellent, on n’y a pas constaté un seul 
cas de fiévre typhoide, et il y a eu moins de fiévres intermittentes 
qu’avant Virrigation, ce fait s’expliquant naturellement par le drainage 
actif de la nappe souterraine. Enfin, prés du domaine d’Osdorf se trouve 
Ecole des Cadets, comprenant 800 éléves, et dont l'état sanitaire n’a 
pas cessé d’étre parfait depuis lorigine des irrigations. 

On a objecté a l’égard du projet d’Achéres que si l'on adoptait une 
proportion analogue a celle de un hectare par 250 habitants employée 
aux irrigations de Berlin, il faudrait pour Paris une surface de 
10000 hectares. Mais il faut remarquer que la distribution d’eau de 
Berlin ne compte que 60470 litres par habitant, tandis que celle de Paris 
est quatre fois plus grande: d'un autre cdté, Padoption sur les grandes 
voies du pavage en bois a singuliérement réduit le cube de sables et 
de boues envoyés par le balayage dans les égouts dont Peau ne tenait 
euere én suspens dans les années précédentes que 2 kilogr. Enfin, le 
systéme du tout a l’égout, d’aprés les indications mémes des Ingénieurs 
de la Ville de Paris, ne peut étre appliqué que sur une partie de la 
surface de la métropole. 

On peut done conclure que les 1500 hectares de plaines employés 
i Virrigation, tant 4 Achéres qu’d Genneyilliers suffiront largement 
pour l’épuration des 350 000 métres cubes d’eaux vannes que déverse 
chaque jour le collecteur de Clichy, et cela sans obliger 4 créer deg 
bassins spéciaux d’épuration comme a Berlin. 

Cette conclusion est dailleurs appuyée sur les chiffres indiqués par 
M. Frankland, dont la compétence est universellement reconnue. 

D’autre part, l’épaisseur du sol 4 Achéres varie de 3 & 4 métres au- 
dessus de la nappe souterraine, condition notablement plus favorable 
qu’a Berlin, et la perméabilité des terres y est tout aussi bonne, sinon 
meilleure. Toutefvis le pouvoir filtrant n’est pas proportionnel a la 
profondeur : a Berlin, d’aprés le D' Koch, la nitrification est compléte 
i 4 métre de profondeur, mais il reconnait cependant qu'une distance 
plus grande de la surface du sol a la nappe souterraine est une con- 
dition meilleure et de nature 4 permettre Paugmentation des doses 
employées, surtout si, comme a Paris, on a affaire 4 des eaux notable- 
ment moins chargées. Quant 4 la saturation progressive du_ sol, 
M. Koch ne la redoute aucunement, pourvu qu’on régle convenable- 
ment les doses. Dans ce cas, dit-il, on arrive a4 obtenir la transforma- 
tion compléte des mati¢res organiques. « Les faits observés ici, ajoute-t-il, 
sont tout a fait concluants, et pour moi, je considére comme certain 
qu’on pourra continuer indéfiniment Virrigation. » 

M. Koch estime enfin que le projet du canal a la mer n’est pas pra- 
tique et que celui qui a été voté par la Chambre, c’est-a-dire lépan- 
dage sur le sol @un volume maximum de 40000 métres cubes par 
hectare et par an, sans former de nappe stagnante et sans opérer de 


4 


déversement d’eaux d’égouts non épurées en Seine, sauf les cas de 


(4) Un petit lac qui regoit toute l'eau des drains du domaine de Malchow sert a 
"élevage des truites. 
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force majeure, le tout effectué sous un controle compétent, répond 
entiérement a sa maniére de voir. 

Nous n’avons pas besoin, aprés des renseignements fournis par des 
autorités comme celles que nous venons de citer, d’appuyer nous- 
mémes sur le succés complet obtenu actuellement par les champs 
d’épuration de Berlin. Il reste 4 faire simplement remarquer que ce 
syst¢me, dont la période d’exécution a commencé en 1874, et qui est 
a peu pres aujourd’hui terminé, n’a été adopté qu’aprés une visite 
faite par la Commission municipale de Berlin, chargée d’étudier la 
question dans les principales villes d'Europe ot Virrigation élait dés 
lors appliquée, et notamment 4 Gennevilliers. Nous espérons que les 
résultats observés de visu par la Commission sénatoriale héteront le 
vote d’un projet d’assainissement général depuis si longtemps a létude, 
et qui n’affectera certainement que d’une maniére tout a fait transi- 
toire la villégiature parisienne. 

G. Ricnou, 


Ingénieur des Arls et manufactures. 


CORRESPONDANCE 


TOUR DE 300 METRES. — ASCENSEURS DU SYSTEME EDOUX 
A Monst£ur LE Ré&pacTEUR EN CueEr Du Génie Civil. 

Je vous signale une petite erreur qui s‘est gliss¢ée dans ma note sur 
les Ascenseurs du systeme Edoux pour la tour de 300 métres, insérée dans 
layant-dernier numéro du Génie Civil ('). 

L’équation d’équilibre des ascenseurs n’est pas exacte; il y aurait 
lieu de Vécrire ainsi : 

Tm 0 


M—P+an—f—p— >) Se ay Ns AR reg a 


Ou bien : 








M=P+f+vu-—an 
qui devient : 
M = 19 200 + 2 400 -++ 4000 — 160 x 80 
M = 12800 


i x ” ; ° 4 
Dans cette formule le terme = —- represente le poids des cables 


situés au-dessus de chacune des deux cabines, en supposant ces der- 
niéres au niveau du plancher intermédiaire. 
Veuillez agréer, Monsieur, etc. 
G. GROSCLAUDE, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 





NOUVELLES DE TUNISIE 
A Monsieur LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 
Tunis, aotit 1888. 


L'importance qu’a prise en Tunisie la culture de la vigne a engagé 
le Ministre de l’agriculture 4 instituer une inspection spéciale sur ce 
point. Un délégué du Ministre, M. Gastine, a été envoyé avec mission 
de se rendre compte de l'état de cette branche de Vagriculture. I 
était accompagné de M. Charles, Inspecteur de la Régence. Ces MM. 
ont fait une tournée dans tous les vignobles de la Régence qu/ils 
ont trouvés en parfait état. Un excellent accueil leur a été fait, 
sauf auprés de quelques colons, dont plusieurs, néanmoins, ont 
reconnu le but d’intérét public que poursuivent les agents du Gou- 
vernement. 


Le mode de fondation de toutes les maisons du bas Tunis est assez 
curieux. 

L’ancien Tunis est bati, comme presque toutes les villes arabes, au 
flanc dun coteau dont le sommet est occupé par la Kasbah. La ville 
neuve, la cité européenne s'est batie, au contraire, sur des terres de 
remblai apportées dans les marécages avoisinant le lac. Leurs fonds 
sont composés de sédiments vaseux, déposés depuis des siécles, et, en 
crande partie, par les eaux d’égout de Tunis; ils ne présentent aucune 
consistance et des sondages ont démontré que la méme nature de 
yase se trouvait encore au dela de 410 metres. 

Afin de racheter le peu de résistance du terrain, on procéde habi- 
tuellement, pour établir les fondations d’une maison, de la maniére 
suivante: on fait des fouilles de 2™50 4 3 métres de largeur, poussées 
4 3 métres de profondeur environ, niveau auquel on rencontre les 
infiltrations du lac. On fait alors un mélange intime de la terre 
sortie avec de la chaux grasse, en poudre, provenant des incuits ou 
biscuits des fours 4 chaux du pays et qui, abandonnés a Jair, finis- 
sent par se pulvériser. Ce mélange est jeté dans les fouilles, par 
couches de 30 centimétres environ, et est battu excessivement long- 
temps par des ouvriers qui ont la spécialité de ce travail: une équipe 
de 15 A 20 négres qui battent a la mesure d’un chant rythmique 





——— 
(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 18, Pp. 273. 
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que chante le chef d’équipe, ne travaillent pas moins de 10 4412 jours 
pour battre les fouilles d’une maison de moyenne grandeur. On ar- 
rive ainsi 4 obtenir une espéce de pisé extrémement dur qu’on monte 
a 0™50 au-dessous du sol: c’est sur cet empatement artificiel qu’on 
pose les fondations réelles de l’édifice. 

Ce mode d’opérer laisse évidemment a désirer; mais il donne des 
résultats pratiques qui semblent surpasser ceux obtenus par d’autres 
procédés plus perfectionnés tels que bétons de chaux hydraulique , 
pieux battus dans le sol, etc., et qui, en tous cas, codtent beaucoup 
moins cher. 


Le gouvernement tunisien vient de décider la construction d’un 
Hotel des Postes; il sera situé dans la ville basse, prés de la gare 
francaise du chemin de fer de Tunis a Constantine; on procéde aux 
fouilles. 


Les eaux qui alimentent Tunis proviennent en grande partié de la 
montagne du Lagouan oti on a capté différentes sources suffisant lar- 
gement aux besoins de la ville, en temps ordinaires. Elles sont ame- 
nées par une conduite a ciel ouvert, longue de 50 kilométres et un 
siphon, traversant la vallée du Jac Sédjoumi, de 9 kilometres de lon- 
sueur, On a utilisé en grande partie l’ancienne conduite carthagi- 
noise fort bien conservée. 


NEEL, 
Ingénieur civil. 
NECROLOGIE 
OBERMAYER 


Ingénieur en chef du mouvement des chemins de fer 

de l’Etat en Autriche. 

Le corps des Ingénieurs des chemins de fer autrichiens vient de 
faire une perte trés sensible en la personne de M. Obermayer, Ingénieur 
en chefdu mouvement des chemins de fer de I’Etat. 

M. Obermayer n’était agé que de 54 ans. Il avait débuté comme In- 
génieur a la Compagnie des chemins de fer du Sud-Est. en Autriche, 
puis ala Compagnie de l’Etat Austro-Hongrois, dont le directeur actuel 
est unde nos compatriotes distingués, M. de Serres. Il avait été nommé 
plus tard directeur technique de la Compagnie de Ouest autrichien, 
et en 1881, lors du rachat de cette ligne par I’Etat, il avait été élevé 
au poste d’inspecteur général au Ministére des Travaux publics. Enfin, 
en 1885, le gouvernement autrichien lavait appelé a la direction du 
mouvement des chemins de fer de l’Etat et, en méme temps, pour 
reconnaitre ses éminents services, lui avait conféré le titre de conseiller 
aulique. 

M. Obermayer avait organisé au Ministére des Travaux publics tous 
les services techniques des chemins de fer et avait fait preuve, comme 
Ingénieur etcomme administrateur, des qualités les plus remarquables, 





INFORMATIONS 


Travaux publics et Mines du Tonkin. 

Par décision du sous-secrétaire d’Etat des colonies, en date du 20 
juillet £888, il a été constitué une Commission chargée d’étudier les 
différentes questions intéressant les travaux publics et les mines du 
Tonkin. 

En vertu de cette décision, et d’un arrété ultérieur en date du 7 sep- 
tembre suivant, la Commission est composée, sous la présidence du 
sous-secrétaire d’Etat, de: 

MM. Fucus, Ingénieur en chef des Mines, Ingénieur-conseil des protectorats ; 
— GETTEN, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Ingénieur-conseil des 
protectorats; — Haussmann, chef de la 2 division deg colonies; — Paul 
Révort, chef du Cabinet du sous-secrétaire d’Etat ;— BouLLocne, chef adjoint 
du Cabinet du sous-seerétaire d’Etat, ancien inspecteur adjoint des douanes au 
Tonkin ; — J.-L. DeLoncie, sous-chef de bureau, secrétaire, 





Etude d’un chemin de fer a la Guyane. 

Par décision du sous-secrétaire d’Etat des colonies, en date du 47 
juillet 1888, une Commission a été constituée a Velfet d’étudier un 
projet de chemin de fer a la Guyane, entre Cayenne (pointe Macouria) 
et Kourou. 

Cette Commission est ainsi constituée: 

MM. BERNARD, Inspecteur général des trayaux maritimes, président; — 
CHARVELN, commissaire de Ja marine; — DAnen, inspecteur des colonies ; — 
GABRiE, chef du bureau du régime économique des colonies; — GACHET, délé- 
gue de la Guyane a Exposition coloniale ; — HENRIQUE, Ccommissaire de TExpo- 
sition coloniale de 1889; — pr LAVERGNE, chef du bureau du service péniten- 
tiaire des colonies ; — Svats, directeur du chemin de fer de la Réunion ; — Dr- 
MARTIAL, rédacteur a l’Administration centrale des colonies, secrétaire. 





Commande des dynamos par des courroies trés courtes. 
Dans beaucoup d'installations on est foreé de mettre la dynamo pres 
du moteur. MM. Ayrton et Perry recommandent une disposition spé- 
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ciale consistant 4 fixer la dynamo sur des tourillons. Les coussinets 
ne supportent alors que le poids de l’induit, du commutateur et de 
arbre, On cale sur cet arbre une poulie motrive dont le poids est 
calculé pour produire une tension suflisante; ce poids est tout entier 
supporté par la courroie qui embrasse la poulie dela machine et celle 
de la dynamo qui est presque en contact. 





Procédé de fondation spécial en terrain argileux 
employé a Chicago. 


Les Annales des travaux publics décrivent un procédé de fondation 
en terrain argileux récemment mis en pratique a Chicago et qui pré- 
sente quelques particularités intéressantes. 

Le sol de Chicago est formé d’une couche d’argile marneuse ferme 
a la surface, mais de plus en plus molle 4 mesure que l’on s’enfonce. 
Cette couche d’argile est superposée, sur les bords du lac Michigan, a 
un bane de vase qui s’étend 4 une grande distance; de sorte que la 
partie de la ville qui est située dans cette région est littéralement 
batie sur un lac de boue, et cependant c’est la que se trouvent d’im- 
menses bitiments ou magasins 4 six et dix étages remplis de mar- 
chandises. 

Ce n'est pas sans avoir fait des essais nombreux que I’on est arrivé 
a adopter une méthode rationnelle pour fonder sur ce mauvais sol. 

Au début, on se contentait de donner une trentaine de centimetres 
de largeur aux empatements des massifs de fondations de chaque 
coté du mur, quelles que fussent les charges et la résistance du ter- 
rain; mais, 4 la suite de nombreux accidents qui se produisirent, 
on se décida a proportionner la largeur des,ssoubassements aux charges: 
on essaya d’établir sous les batiments un radier général en béton de 
0 80 a 1 métre d’épaisseur. Ce procédé ne donna pas non plus de 
résultats bien satisfaisants, et maintenant on fonde sur piliers isolés 
de facon & concentrer les charges sur un certain. nombre de points du 
sol et d donner au soubassement de chaque pilier une largeur en 
rapport avec le poids qu’il supporte, 

Comme, d’autre part, il importait de réduire dans la plus grande 
mesure possible I’épaisseur du massif de béton sur lequel repose 
chaque pilier, afin que l’on pit loger, au-dessous des caves, sans péné- 
trer trop profondément dans le sol, on a eu recours au procédé sui- 
vant. Apres avoir fait les fouilles, on étend a la place de chaque pilier 
une couche de béton de 0™45 a 0™50 d’épaisseur et d’une largeur 
caleulée d’aprés la charge a supporter; sur cette couche on pose un lit 
de rails en acier, distants de 0™45 a 0™20 d'axe en axe. Ces rails, 
qui ont méme longueur que Vassise de ciment, se placent sur toute 
la largeur de cette assise. Sur le premier lit de rails on en pose un 
deuxiéme transversalement, puis un troisitme et quelquefois méme 
un quatriéme. Il est facile de proportionner la résistance a la rupture 
du massif de la fondation 4 l’effort 4 supporter, puisque l’on peut 
rapprocher les rails les uns des autres. On demande ainsi a un pilier 
une assise solide de 5 & 6 métres de largeur, sans dépasser pour la 
fondation d’acier 0™50 de profondeur. 

Comme les charges agissent sur des points distincts, il faut que 
les murs du bitiment soient solidement reliés entre eux; on munit 
done @ancrages toutes les poutres des planchers et on entoure méme 
souvent le batiment entier de frettes ou de ceintures en bandes de fer 
méplat. On calcule la largeur des fondations en se basant sur une 
charge de 15000 kilogr. par métre carré; en a méme admis la charge 
de 20 000 kilogr. et on a été jusqu’a 35 000 kilogr. On calcule la charge 
du terrain & raison de 100 kilogr. par métre carré de plancher, plus 
le poids propre de la construction, en supposant que tous les plan- 
chers ne recoivent jamais leur maximum de surcharge en méme temps. 
Dans ces conditions, Vaffaissement du sol ne dépasse généralement 
pas 10 a 412 centimétres, et le tassement est complétement terminé 
au bout de trois ans. 





Nouvelles du Mississipi. 


Une récente inspection des jetées construites par feu le colonel Eads, 
i l'embouchure du Mississipi, au-dessous de la Nouvelle-Orléans, a 
prouvé quelles ont complétement atteint le but qui leur était assigné : 
celui de maintenir la profondeur du chenal telle que la navigation 
exige aujourd'hui. Sur un parcours de 2 milles et demi, elles ouvrent 
dans le golfe du Mexique un large passage aux navires ayant 9 métres 
de tirant d’eau. La ligne extérieure de défense contre les empiéte- 
ments des sables entrainés par les eaux du golfe, n’a pas eu le méme 
succes, car elle a été rompue, quoique composée de roches artifi- 
cielles. On a placé en arriére deux rangées de cyprés enfoncés pro- 
fondément dans Je sable, placant entre elles un matelas de saules, 
chargé avec des pierres perdues. La mer et le sable ont continué de 
briser sur le mur de pierres extérieur ; mais, quand chaque lame se 
retirait, elle laissait le sable emprisonné entre les rangées de piquets. 
Il se forme done une barriére qui promet de faire obstacle aux ravages 
des plus fortes tempétes du golfe. Derridre la jetée de la rive droite, 
une grande étendue de sable s’est transformée graduellement en un 
rivage solide qui s’étend presque jusqu’a l’extrémité de la jetée. 
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EXPOSITION 


UNIVERSELEE DE 1889 


DOCUMENTS OFFIGIELS ET INFORMATIONS 


Participation des pays étrangers. 


Portugal. — Le Ministre du Commerce et de I’Industrie vient d’étre 
avisé par le Gouvernement portugais que l’Association industrielle 
portugaise se charge d’organiser la section de ce pays 4 VExposition 
universelle de 1889. 

Son président, M. Mélicio, doit se mettre en rapport avec le Mi- 
nistre pour obtenir un emplacement au moins égal a celui que le Por- 
tugal occupait en 1878. 

Le Gouvernement de Lisbonne a mis a la disposition des organisa- 
teurs une somme de 437000 francs. 


Suisse. — Le département des affaires étrangéres de Berne fait savoir 
que tous les bruits relatifs 4 des divergences qui se seraient produites 
au sujet de Exposition de 1889 a Paris sont dénués de fondement. 


Russie. — La section russe, dont la facade mesure 75 métres, est 
située dans un vestibule qui conduit 4 l'exposition des pays d’Orient, 
et tout le long duquel fourreurs, orfévres et brodeurs, qui se souvien- 
nent de leur suceés dil y a dix ans, ont retenu des emplacements. 
Dans les jardins s’éléveront plusieurs constructions russes, notamment 
une yéritable isba, habitée par des moujiks de Troitz, des environs de 
Moscou, quis’occuperont principalement 4 montrer leurs bois sculptés 
et leurs images, et une maison d'un style original dans laquelle le 
prince Ouroussof veut faire une exposition importante de-ce qu’on ap- 
pelle en Russie les produits des industries des campagnes. La Fin- 
lande, quoique représentée au milieu des pays soumis au tsar, tient 


a avoir sa petite exposition particuliére, et construit un pavillon du 


style national, ou se trouveront réunis tous ses produits. 


Pays de protectorat. — Les pays de protectorat francais seront lar- 
gement et brillamment représentés a l’Exposition. 

A coté deux, sur Esplanade des Invalides, on verra figurer d’autres 
pays, comme la Roumanie, la Gréce, l'Egypte, le Maroc, le Japon, 
Siam, ete. La plupart de ces pays vont décorer leurs sections de 
facades extérieures d'un style purement national. Quelques-uns com- 


-pléteront leur exposition en construisant des pavillons; pour certains, 


ces pavillons seront de véritables palais. Le Maroc et Egypte se feront 
surtout remarquer, le Maroc en construisant un bazar autour duquel 
se grouperont un certain nombre de pavillons et de cafés, et qui ren- 
fermera la tente du sultan et un kiosque oti seront exposées les collec- 
tions impériales; ’Egypte, en reconstituant une rue du Caire, véritable 
quartier arabe avec ses boutiques, son école, sa mosquée, ses artisans 
travaillant sous les yeux des visiteurs. 


Commission de contréle et de finances. 


La Commission de contréle et de finances s'est réunie le 13 sep- 
tembre, a trois heures, sous la présidence de M. Pierre Legrand, Mi- 
nistre du Commerce et de l’Industrie, commissaire général de l’Expo- 
sition de 1889. 

Elle a adopté successivement tous les projets & Vordre du jour relatifs 
i Ja construction de kiosques lumineux destinés a la vente des tickets 
aux portes de Exposition, 4 la construction de chalets pour la vente 
des fleurs, et a autorisé ouverture de crédits pour élever une statue 
devant le palais de hygiene, et pour Vagrandissement du_ hall des- 
tiné 4 Exposition des chemins de fer. Cet agrandissement est néces- 
sité par les demandes considérables faites par les exposants étrangers, 

Elle a repoussé Je projet de création dun musée géologique souter- 
rain au Trocadéro. 





Visite du Ministre aux chantiers de l’Exposition. 


M. Pierre Legrand, Ministre du Commerce et de l’Industrie, com- 
missaire général de lExposition universelle de 1889, s’est rendu le 
mardi 41 septembre, au Champ de Mars, en compagnie de son chef 
de cabinet, M. David Dautresme; aprés sétre arrété a la direction 
générale des travaux, il est descendu sur les chantiers, ou il a pu 
acquérir la certitude que tout sera terminé pour le 5 mai prochain. 

Le Ministre, 4 qui les honneurs du Champ de Mars ont été faits par 
MM. Georges Berger, directeur général de l’exploitation, et Alphand, 
directeur des travaux, accompagnés de MM. Thurneyssen et de Malle- 
youe, secrétaires; Contamin, Ingénieur; Bouvart, architecte, etc., a 
pris un vif plaisir 4 parcourir l’Exposition. 

Il a exprimé a MM. Alphand et G. Berger, ainsi qu’d leurs collabo- 
rateurs, toute sa satisfaction; il a ajouté qu’il en ferait part a ses col- 
légues du cabinet lors du prochain Conseil des Ministres. 





Adjudications. 


Cafés, Restaurants et Brasseries. — Les cafés, restaurants et brasseries 
de V’Exposition universelle au Champ de Mars, au Trocadéro et sur 
Esplanade des Invalides viennent d’étre adjugés aux maisons sui- 
vantes : 

The India Ceylan Planten Association; — Brasserie de Maxéville ; — 
Griiber; — Heineken ; — Ducasse et Keller; — Schwerer; — Cham- 
pion et Virey (La Lorraine); — Maillé; — Gaulon; — Finatis; — Van 
Houten; — Spiers et Pond; — Lepault; — Dumesnil; — De Swarte 





et Chevet; — Sapin; — Riviére; — Boucaux; — Duval (3 établisse- 
ments); — Kuhn; — Brasserie de Tantonyille; — Ansart. 
Galeries de l’Agriculture. — Le samedi 15 septembre 1888, 4 une 


heure, a eu lieu au Tribunal de commerce, par les soins du Conseil 
de préfecture, adjudication en un tot, a forfait, de Pentreprise des 
travaux de construction en location des facades des galeries de lagri- 
culture sur le quai d’Orsay. 

Ces travaux sont évalués & 112 000 frances, somme a yaloir pour 
imprévus comprise. 

Le cautionnement. est fixé 43 500 francs. 

Les travaux dont il s’agit ont été adjugés 4 MM. Clément Muriel et 
Clément fils, avec un rabais de 10,30 °/o. 





ADJUDICATION EN TROIS LOTS 


DES TRAVAUX DE DALLAGES EN BITUME A EXECUTER POUR LES PALAIS 
ET LES JARDINS DE L’ EXPOSITION DE 1889 AU CHAMP DE MARS 


Affiche @adjudication. 


1. Le samedi 13 octobre 1888, 4 une heure de Vaprés-midi, il sera procédé 
publiquement, dans une des salles du Conseil de Préfeeture (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux 
ou de son délégué, a Vadjudication, au rabais, sur les prix de la série et par 
soumissions cachetées, de l’entreprise, en trois lots, des travaux de dallages 
bitume a exécuter pour les Palais et les Jardins de Exposition de 1889, les- 
quels travaux sont évalués 4 85561 fr. 21 ¢., somme a yaloir pour impreévus 
et frais @agence comprise. 

Le cautionnement est fixé 4 1000 francs pour chacun des lots. 

2. Le devis, la série, le cahier des charges et les plans sont déposés a la 
Direction générale des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, a l’extré- 
mité de Pavenue Rapp, ou Von pourra en prendre connaissance, tous les jours 
non fériés, de une heure a quatre heures. 

3, Nul ne sera admis aconcourir a l’adjudication s’il ne remplit les conditions 
imposées par le cahier des charges générales. 

Chacun des concurrents devra adresser 4 l’Agence des Travaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de l’Exposition, qui est chargé 
d'arréter la liste des concurrents, dix jours au moins avant la date de l’ad- 
judication : 

1° Une demande d’admission a l’adjudication sur papier timbré, faisant con- 
naitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date; 

3° Les pieces demandées par le cahier des charges générales, telles que cer- 
tificats de capacité, etc. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépét de ces piéces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de l’ Administration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour étre jointes a leur soumission. 

4. Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modéle 
adopté, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a été parlé ci- 
dessus, et avec le certificat de dépét du cautionnement, sous une seconde en- 
veloppe cachetee, portant pour suscription: Exposition wniverselle de 1889. — 
Travaux de dallages en bitume a exécuter pour les Palais et les Jardins de 
UExposition de 1889 aw Champ de Mars. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modeéle 
adopté seront considerées comme nulles et non ayenues. 

Les rabais seront énoncés en franes et décimes par cent franes (sans frac- 
tion de décime) et porteront sur les prix de la série. Les rabais portant fraction 
de décime seront comptes au décime plein inférieur a la fraction exprimée. 

5. Le jour de Vadjudication, les paquets seront remis au bureau d’adjudi- 
cation, dans la salle du Conseil de Prefecture, au Tribunal de Commerce, depuis 
midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans1’ordre de leur 
presentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau d’adjudication, et sous enyeloppe 
cachetée, le minimum du rabais moyennant lequel l’adjudication pourra étre 
prononceée ; ensuite on procédera a l’ouverture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés vérification des piéces, arrétera la liste des 
concurrents agréés. 

Immeédiatement apres, il sera procédé a l’ouverture des soumissions pré- 
sentées par les concurrents admis. 

7. Dans le cas 04 une seule soumission serait déposée, Administration se 
réserye le droit de ne pas prononcer l’adjudication. 

8. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvertes n’atteint le 
minimum fixé, Vadjudication pourra étre prononcée provisoirementou ajournée, 
sur Vavis du bureau d’adjudication, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun cas le minimum fixé ne sera rendu public. 

9. Dans le cas ot le rabais le plus fort aurait été souscrit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouveau concours sera ouvert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouyelle adjudication ne pourront étre inférieurs 4 ceux de 
la premiére. 

Si les soumissionnaires se refusaient 4 faire de nouvelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, l’adjudicataire serait désigné par la yoie 
du sort. 

10. L’adjudication n’est valable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l'Industrie. 

11. Les frais de publicité, d’expédition et d’impression, ceux de timbre 
et d’enregistrement, seront supportés par l’adjudicataire, qui devra en faire le 
dépot dans un délai maximum de trois jours, a partir de la date de l’adju- 
dication. 

42. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait 4 Paris, le 29 aout 1888. 

Le Ministre du Commerce et de l' Industrie, Commissaire général, 
Prerre LEGRAND. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 
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SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 3 aotit 1888. 
Présidence de M, S. PERISSE, vice-président. 

Les ponts démontables. — M. le Commandant 
Henry ajoute, par lettre, quelques explications tech- 
niques a la communication faite par M. Durupt, 
dans la séance du 6 juillet 1888 sur son systéme de 
ponts démontables. 

Une discussion technique a lieu 4 ce sujet, dis- 
cussion a laquelle prennent part, MM. pE BrocHockt, 
GoBERT au nom de M. Eiffel, Lanrrac, Ingénieur en 
chef de la Compagnie de Fives-Lille et REGNARD. 

Voyage a Barcelone. — M. le Président annonce 
que cinquante membres de la Société environ pren- 
dront part au yoyage de la Société des Ingénieurs 
civils 4 Barcelone. 

M. PoLonceau engage les membres de la Société 
4 preparer des communications en yue du Congrés 
qui se tiendra, a cette époque, a Barcelone. 

M. Brut invite les adhérents 4 yisiter sous sa 
direction les mines de Dicido a 32 kilométres de Bil- 
bao, sur la route de Bilbao, 4 Santander. 

La mesure de la simplicité dans les constructions 
graphiques, par M. Lemoine. 

M. Lemorne fait ’exposé d’un systéme mathéma- 
tique qu'il a imaginé en yue de permettre, par quel- 
ques opérations mathématiques simples, la mesure 
a priori de la simplicité relative des méthodes gra- 
phiques qui peuvent conduire 4 un méme résultat. 

Analyse du mémoire sur « le plus lourd que lair » 
de M. le capitaine Faraud, capitaine au 4° régiment 
du Génie, par M. DE NANSouTY. 

M. pe Nansourty présente l’analyse d’un mémoire 
sur le plus lourd que lair, di a M. le Capitaine Fa- 
raud, du 4° régiment du Génie. Ce mémoire sera 
inséré in exlenso dans les comptes rendus de la So- 
ciété. 





AGADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 6 ao&l 1888, 

Physique. — Sur wn nouvel appareil pour I’é- 
tude du frottement des fluides. Note de MM. Couette, 
transmise par M. Lippmann. 

M. Couette présente a l’Académie la méthode qu’il 
a recherchée pour étudier expérimentalement le frot. 
tement des fluides, et qui permet : 1° de controler la 
théorie de Navier, en faisant varier les vitesses rela- 
tives des différentes parties du fluide entre des limi- 
tes trés étendues; 2° d’opérer sur les gaz a pression 
constante. 

L’appareil se compose, d'une facon sommaire, d’un 
cylindre en cuivre A, animé par un moteur Gramme 
d’un mouvement de rotation uniforme autoar de son 
axe qui est vertical. Ses tours s’inscrivent sur un 
enregistreur de M. Marey. Un second cylindre B est 
soutenu par un fil de torsion a Vintérieur de A et 
conaxialement avec lui. Deux, eylindres de garde 
fixes prolongent la surface de B qu’on peut ainsi con- 
sidérer comme découpée dans un cylindre indéfini. 
Le fluide, qui est entre les cylindres A et B, est en- 
trainé par A et entraine lui-méme B; mais on. ra- 
méne B a sa position primitive en tordant le fil, d'un 
angle qu’on mesure. : 

Un calcul facile et rigoureux déduit des équations 
de Nayier la formule : 

K (R,? —R,?) T 
2 ach RR, N 


dans laquelle : 
T est l’angle de torsion en degrés ; 
N le nombre de tours de A par minute; 
m le rapport de la circonférence au diamétre ; 
Les autres grandeurs sont évaluées en C, G,S et 
représentent : 
e le coefficient du frottement intérieur du fluide: 
K le coefficient de torsion du fil ; 
R, le rayon extérieur de iB 
h la hauteur de B; 
R, Je rayon inférieur de A, 


D’aprés cette formule, le rapport 3 doit étre indé- 


pendant de N, et, d’aprés plusieurs expériences faites 
par lauteur avec lair atmosphérique, ce rapport est 
a peu pres constant pour des yitesses variant de 27 
a 218 tours, mais il augmente ensuite lentement avee 
la vitesse. Cette augmentation est sensible avec l’eau 
distillée. 

K (R,?—R,?) 1 
cocoa SLE 
of 4nhR? R? 
culé directement au moyen des dimensions de l'appa- 
reil est de 0,0007016 G GS, 


La valeur du coefficient constant 





Mais pour corriger a la fois l’effet des imperfections 
de l'appareil et les erreurs que l’on commet dans la 
mesure de ces dimensions, il yvaut mieux déterminer 
cette constante au moyen des expériences sur l’eau 
dont le coefficient de frottement intérieur a 19°14 est 
de 0,01032 d'aprés les données de Poiseuille. On 
trouve alors, pour valeur du coefficient constant 
0,0006395, et le coefficient de frottement intérieur de 
l'air atmosphérique est d’aprés cela : 

e = 0,0006395 >< 0,2888 = 0,0001847 CGS a 1803, 


Chimie. — 1° Sur la levulose. Note de MM. BE. 
JunGrieiscu et L. Grimpert, présentée par M. Ber- 
thelot. 

MM. Jungfleisch et L. Grimbert présentent a l’A- 
cadémie leurs travaux sur la levulose, et particulid- 
rement sur l’influence des diverses conditions expé- 
rimentales sur le pouvoir rotatoire de ce produit. 
Ils ont pu remarquer ainsi, que le pouvoir rotatoire 
de la leyulose va en diminuant avec le temps ; le 
phénoméne est assez bien marqué, beaucoup moins 
cependant que pour la glucose. Comme avec celle-ci, 
une élévation dela température accélére beaucoup la 
production du pouyoir rotatoire final. 

La chaleur exerce sur le pouvoir rotatoire des so- 
lutions de leyulose, deux actions différentes : 1° une 
modification profonde et définitive ; 2° une modifica- 
tion momentanée, qui disparait en méme temps que 
la température qui l’a déterminée. . 

La concentration des solutions employées agit no- 
tablement sur le pouvoir rotatoire obseryé, 

2° Observations sur la fixation de Vazote atmos- 
phérique par les légumineuses dont les racines por- 
tent des nodosités. Note de M. E. Brian, présentée 
par M. Dehérain. 

La question de l’intervention de I’azote atmosphé- 
rique dans la yégétation est entrée dans une phase 
nouvelle depuis la publication des trayaux de M. 
Berthelot sur les organismes du sol, de ceux de MM. 
Hellriegel et Wellfarth sur les nodosités des légu- 
mineuses. 

M. Bréal a pu recueillir au mois de mai dernier 
ces nodosités sur un pied de luzerne, et remarque 
que si on les écrase entre deux lames de verre, elles 
Jaissent échapper un liquide blanchatre dans lequel 
on distingue au microscope, des grains arrondis trés 
refringents, entremélés de nombreux filaments en 
mouyement semblables 4 des bactéries. 

Ces tubercules analysés par M. Bréal décélent une 
trés grande proportion d’azote, et il a reconnu, en 
outre, que'la matiére des tubercules de la luzerne 
peut étre ensemencée sur les racines d’autres légu- 
mineuses et qu’elle y fait naitre des tubercules. 

C’est ainsi, qu’ayant fait germer des graines de 
pois dans l’eau tenant en dissolution un peu de chlo- 
rure de potassium et de phosphate de chaux, quand 
les cotylédons furent vidés, M. Bréal a fait tomber 
dans l’eau ot plongeaient les racines, le liquide pro- 
venant d’un tubercule de luzerne écrasé. Les racines 
des pois se sont alors garnies de véritables chape- 
lets dont chaque grain était bourré de corps bactéri- 
formes. Apres cinquantejours de végétation dans Yeau, 
les plantes furent séchées a 100° et il fut fait des do- 
sages d’azote. Ces derniers ont montré que les grai- 
nes en se développant, avaient presque doublé leur 
quantité d’azote, et lestubercules étaient la matiére 
la plus azotée de toute la plante. 

L’auteur a répété lexpérience, en epérant sur. un 
jeune plant de lupin, dont, aprés avoir laissé germer 
Ja graine, il piqua la racine avec une aiguille préala- 
blement trempée dans le liquide d’un tuberculose de 
luzerne, Le jeune plant fut alors mis dans un pot a 
fleur contenant un kilogr, de gravier, a eété dun 
autre plant placé dans les mémes conditions, mais 
qui n’avait pas été piqué. 

Apres quarante-cing jours de végétation, les deux 
plantes furent déracinées ; celle qui ayait été inoculée, 
avait ses racines chargées de tubereules ; autre qui 
avait des racines trés développées, n’en portait pas. 
Voici les nombres obtenus par les pesées et les do- 
sages : 

Lupin 


fr. gr. 
Poids de la plante fraiche . . 1250 8 10 
_ _ séche <327) 12)! > 1% 4''95 
Poids d'une graine séche .. 0315. » 
Azote dans la plante enti¢re . 0) 033-0 O14 
Azote dans la graine. . . . 0013. » 


Le lupin piqué a centuplé la matiére séche de sa 
graine et augmenté deux fois et demie lazote qu’elle 
contenait; l’azote de l’autre était resté Stationnaire. 

Une expérience analogue faite sur un pois dé- 








montra que la plante ayait multiplié 38 fois la ma- 
tiére séche et 25 fois Vazote de sa graine. 

Mécanique. — Swr les déformations élastiques 
dans les piéces a fibres moyennes. Mémoire de M.Brr- 
TRAND DE FonryioLant, présenté par M. Maurice 
Lévy. 

G. Petit, 
Ingénieur civil, 
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Sur la nature et Vemploi des explosifs brisants. (Das 
Wesen und die Behandlung von brisanten Spreng- 
stoffen). — Berlin, Ernst et Korn, 1888. — Prix : 
75 centimes. 

Les éditeurs Ernst et Korn publient sous ce titre 
un petit manuel de 38 pages rempli de renseigne- 
ments pratiques et usuels sur les explosifs. Ceux-ci 
sont classés en cing catégories. 

I. — Poudres aux picrates. 

Il. — Explosifs 4 base de nitroglycérine, compre- 
nant la nitroglycérine, les dynamites proprement 
dites, les. nitrogélatines, la gélatine de guerre, le 
lithofracteur, la dualine, la poudre de Brain. 

Il. — Succédanés de la nitro-glycérine: explosifs 
du D* Sprengel, panclastite, helloffite, et carbonite. 

IV. — Nitrocelluloses, parmi lesquelles le fulmi- 
coton, le fulmi-bois, les nitrocelluloses solubles, le 
pyropapier, la poudre de Schultze, la kinétite. 

V. — Fulminate de mercure. 

Dans chacun de ves chapitres, on trouye la des- 
cription des explosifs qui y sont mentionnés, avec 
leur composition, leurs propriétés, leur préparation, 
leur mode d’emploi, les précautions a prendre pour 
leur emmagasinage, leur transport et leur destruction. 

Il serait vraiment difficile de condenser plus de 
choses en un espace aussi restreint. Il est a désirer 
que les éditeurs allemands nous donnent une bonne 
traduction frangaise de ce petit ouvrage dont la place 
est marquée un peu partout: dans les mines, dans 
larmée, a la police, ete. Nous leur demanderons 
seulement de le compléter par quelques renseigne- 
ments sur la roburite et la bellite, les nouyeaux ex- 
plosifs qui paraissent deyoir se substituer aux dyna- 
mites dans un bref délai. Poke 
La dynamite de guerre et le coton-poudye. — Leur 

fabrication, leur conservation, leur transport et 

leur emploi. D’aprés les décrets et réglements en 
vigueur dans l’armée francaise. Par M. Max Dvu- 

- MAS-GuILiIn.. — Paris, Henri-Charles Layauzelle, 
imprimeur militaire. 

M. Max Dumas-Guilin s’est proposé de rédiger, 
a Tlusage des officiers de Vinfanterie et de la cava- 
lerie chargés en campagne de missions spéciales, un 
guide plus complet que les instructions ministérielles 
en vigueur. 

On trouve, en effet, dans son Manuel du dynami- 
teur militaire, le texte complet des lois et réglements 
administratifs, comme aussi les procédés de fabrica- 
tion employés par l’Etat et le mode d’emploi et de 
transport des dynamites de guerre. 

L’auteur donne une étude trés compléte de la dyna- 
mite et du coton-poudre aux points de vue scienti- 
fique et militaire. On peut n’étre pas d’accord ayee 
lui sur certains points, comme la classification des 
diverses poudres, la distinction de: différents ordres 
de détonation ou d’explosion, l'emploi des détona-= 
teurs dont il est inexact de dire qu’ils doivent étre 
d’autant plus puissants que la poudre est plus rebelle 
aux excitations explosives; mais ce ne sont ld que 
des détails, L’ensemble de l’ouyrage comporte une 
quantité de renseignements des plus utiles 4 consulter. 

Les chapitres consacrés a l’emploi des dynamites 
de guerre sont particuliérement intéressants. On y 
trouve une indication trés compléte des seryices 
qu’elles peuvent rendre en campagne, services de 
destruction, il est vrai, mais qui sont bien justifiés 
par les deux épigraphes que l’auteur a pris soin de 
mettre en téte de son livre : 

« Le combat est une nécessité, une défense légi- 
» time qui autorise et sanctifie tous les moyens 
» (Alle Mittel heiligt). » 

» Les plus terribles sont les meilleurs, car ce sont 
» eux qui servent de la facon la plus efficace une 
» cause juste et sainte. » (Edit du Landstwrm.) 

Nous ne doutons pas que ce livre consciencieux ne 
soit apprécié a sa juste valeur dans l’armée francaise. 

Pe Ro-Ge 
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Tour de 300 métres. Rapport de M. Contamin, p. 351. — Etat des travaux 
de Exposition de 1889, p. 351; Hexrr Dumonr. — Affiche d’adjudication en 
en un lot de la fourniture, pose et eutretien pendant la durée de VExposi- 
tion, des parquets et lambourdes du rez-de-chaussée du Palais des Machines 
au Champ de Mars, p. 351. 

SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES. — Académie des Sciences, séances des 
13, 20 et 27 aodt 1888, p. 352 ; G. Perir. 


B(BLIOGRAPHIE. — Livres récemment parus, p. 352. 


Planche XXIV; Appareils de chauffage de M. Ch. Bourdon, 





VARIETES 


LEXPLOITATION DE LA GLACE DANS LA VALLEE DE JOUX 


Bien que la glace naturelle ait été employée de toute antiquité pour 
rafraichir les boissons, usage de ce produit ne s’est pas répandu et son 
exploitation ne s'est pas développée tant que l'industrie et le commerce 
n’ont pas eu a leur disposition des moyens de transport rapides et éco- 
nomiques, Les immenses champs de glace que la nature offre a l’acti- 








rante et indispensable. La ville de New-York, a elle seule, absorbe 
annuellement plus de 700000 tonnes de glace, et sa consommation 
augmente sans cesse. D’immenses glaciéres emmagasinent ces appro- 
visionnements; dans le haut Hudson on en rencontre plus de 200, qui 
contiennent chacune 50 4 60000 tonnes. L’exploitation annuelle des 
Etats-Unis atteint et dépasse méme 20 millions de tonnes, dont 
8 millions sont exportées par une véritable flottille de bateaux aux 
Indes, en Afrique et méme en Europe (!), 

La consommation fran¢aise n’atteint pas de semblables proportions, 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fic, 4, — Sciage et emmagasinage des blocs de glace dans les glaciéres de la vallée de Joux. 


vité humaine restaient inexploités tandis que l'industrie de la glace 
artificielle prenait une grande importance. Mais depuis quelques 
années la consommation. de ce produit a acquis une rapide extension, 
tant pour les usages industriels que pour les usages privés, les dé= 
bouchés se sont largement accrus et l’exploitation de la glace naturelle 
a pris un développement considérable. C’est principalement aux Etats- 
Unis que cet accroissement a été sensible et que, de consommation de 
luxe qu'elle était autrefois, la glace est deyenue consommation cou- 


bien qu’elle aille aussi en croissant. C'est & la Norwége et a la Suisse 
que nous empruntons principalement la glace naturelle dont nous 
faisons usage. La Norwége l’envoie en blocs énormes, semblables a des 
pierres de taille. La Suisse, ot lexploitation avait été paralysée jus- 
qu’ici par l’absence de moyens de transport, commence a donner a cette 
industrie une sérieuse extension. Unedes installations les plus intéres- 
poe gh A NIE ae Sa a 


(4) Voir le Génie Civil, tome LY, n° 8, Pp. 124 €b Le 22, Py 350» 
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santes de cette région est celle que M. Lecoultre a établie sur le bord 
des lacs de Ja vallée de Joux et dont nous allons donner une deserip- 
tion rapide, d’aprés l'intéressante étude que M. Duroisin, a publiée 
dans le Bulletin de la Société vaudoise des Ingénieurs et Architectes. 

En France, nos glaciéres sont généralement souterraines et le type 
s'enest peu modifié; ce sont des caves profondes, avec un puisard pour 
V’écoulement de Peau de fusion: En Amérique, au contraire, les gla- 
-ciéres sont construites au-dessus du sol et c’est a ce dernier type que sé 
rapportent aussi les glaciéres de la vallée de Joux. 

Ces glaciéres, situées au bord du lac Brenet, prés de la gare du Pont, 
se composent de deux grands bitiments en bois, de 14 métres de hau- 
teur et de 34 ares de superficie, reposant sur un petit socle en macon- 
nerie. Ils sont couverts en tuiles et peuvent contenir 30 000 métres 
cubes de glace. Des fermes en charpente, espacées de 5 métres, reposent 
sur des poteaux en bois, de 14 métres de hauteur. Des parois en bois, 
clouées extérieurement et intérieurement a ces poteaux, forment une 
double enveloppe de 025 d’épaisseur, que l’on aremplie de sciure de 
bois, matiére isolante qui diminue beaucoup Ja rapidité de fusion de 
la glace. D’ailleurs, ce n’est pas dans la glaci¢re, mais pendant le 
transport, que se produit la plus forte fusion. 

L’exploitation de la glace se fait d'une manicre assez curieuse, mais 
bien primitive. 

Lorsqu’on a choisi sur Je lac le point qu’6n veut exploiter, on com- 
mence par creuser un canal entre ce point et la glaciére, en en décou- 
pant les deux bords au moyen de scies 4 main manceuvrées par deux 








augmentait dans la glaciére. De plus, les blocs obtenus étaient tres 
irréguliers, ‘s’empilaient mal el tenaient beaucoup de place; il se 
soudaient facilement les uns aux autres et l'on était obligé des les 
frapper avec des batons ferrés pour les décoller; enfin, il résultait de 
tout ce travail une énorme quantité de déchets qui constituaient une 
perte sche et donnaient lieu, en outre, & une main-d’ceuvre supplé- 
mentaire. 

‘La hauteur de glace qu’on pouvait empiler ainsi ne dépassait pas 
5 métres. Pour le remplissage du reste des glaciéres on employait deux 
monte-charges 4 manéges et 4 bennes équilibrées, mais on ne pouvait 
pas, avec chacun d’eux, élever plus de 150 métres cubes de glace 
pay jour. 

A tous les points de vue donc, une semblable installation était dé- 
fectueuse, On ne pouvait obtenir la rapidité que lexploitation de la 
glace exige 4 certains moments, et la dépense était considérable. On 
résolut de modifier complétement le mode d’éléyation des blocs, en 
employant un élévateur a plan incliné, analogue & ceux qui sont en 
usage dans les glaciéres américaines, concurremment avec les éléya- 
teurs a hélice. 

L’élévateur employé dans la vallée de Joux se compose d’une 
élinde en téle et corniéres, formée de deux grandes poutres de 36 
métres de hauteur, solidement étrésillonnées, articulées 4 leur partie 
supérieure et reposant par leur partie inférieure sur un appui mobile 
de maniére 4 pouvoir suivre la variation de niveau des eaux du lac. 
Deux chaines 4 maillons suivent, en montant, la semelle supérieure 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fic. 2. — Vue générale des glaciéres de la yallée de Joux, 


hommes. Onemmagasine tqut d’abord la glace provenant de ce canal. 
Puis on découpe, au moyen des mémes scies, des radeaux rectangu - 
laires que l'on améne prés des bitiments. On trace sur ces radeaux, 
avec un baton ferré, des bandes ayant 0™50 a 0™60 de largeur et on 
les fait passer alors sous un petit pont. Sur ce point se tiennent 5 ou 
6 hommes qui, aw moyen de batons ferrés trés lourds et tras pointus, 
lrappent vivement sur les marques successives, au fur et 4 mesure 
quelles passent devant eux et divisent ainsi le radeau en bandes d’é- 
gale longueur. Ces glagons passent ensuite devant des hommes armés 
de haches qui les recoupent en morceaux A peu prés réguliers, dont 
le poids varie suivant l’épaisseur de la glace et peut aller jusqu’a 100 
kilogrammes. 

Il ne reste plus qu’é les entasser dans la glaciére. 

Jusqu’ici le travail se faisait a la main, de la maniére suivante : 

On installait, entre le lac et les baitiments, des glissoirs dont le 
premier plongeait dans l’eau du canal. On plagait ensuite a droite et 
a gauche des hommes armés de erochets en fer et d une distance 
d’autant plus grande que la pente était moins rapide. Lorsqu’un des 
blocs flottants arrivait au pied du glissoir, les deux hommes qui sy 
trouvaient placés harponnaient ce bloc et, avec aide des flotteurs 
armeés de leurs gaffes, ’engageaient sur le glissoir; les autres ouvriers 
échelonnés derriére eux saisissaient sueccessivement ce bloc et l’entrai- 
nhaient jusqu’a son arrivée dans la glaciére, ot on l’empilait. 

On se rend compte aisément des imperfections d’un semblable 
procédé. I était, tout d’abord, difficile @’exécution et tras couteux, sur- 
tout lorsque les eaux du lac étaient basses et que la hauteur de la pile 


ct, en descendant, la semelle inférieure de chaque poutre; elles présen- 
tent, d 107 dintervalle, des maillons a crochets sur lesquels on a 
rivé un fer en U destiné a se charger d’un des bloes de glace a élever. 
Ces chaines s’enroulent sur deux tourteaux hexagones actionnés par 
une machine a vapeur de 20 chevaux. 

La partie inférieure de V’élinde plonge dans leau et lon n’a plus 
qu’a pousser chaque glacon pour qu'il soit saisi par le fer en U qui va 
émerger. 

Cette disposition trés simple a permis d’élever jusqu’a 1000 métres 
cubes par journée de 12 heures et de supprimer !’équipe de 100 
ouvriers employés sur les glissoirs. Elle sera perfectionnée encore par 
linstallation de deux trapons qui permettront de déverser la glace a 
la hauteur strictement nécessaire, sans qu'il soit besoin de I’élever jus- 
qu’en haut, et d’un certain nombre de couloirs partant de l’élévateur 
et qui permettront de distribuer cette glace sur plusieurs points a la 
fois. 

Il est également probable que l’on appliquera dans ces glaciéres 
une disposition permettant de scier la glace en blocs réguliers, au 
lieu des blocs trés irréguliers que l’on a obtenus jusqu’ici. Il y aurail 
tout avantage, au point de vue commercial, a réaliser cette amélio- 
ration, 

La glace est expédiée dans des wagons hermétiquement fermés et 
tapissés d'une couche de paille, qui pénétrent dans un couloir entiére- 
ment fermé lui-méme, ot s’opére le chargement. Elle est recouyerte 
@une biche doublée d’une couche de paille de 0™410 d’épaisseur et le 
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tout est enveloppé dans des couvertures de laine. La glace peut voyager 
ainsi sans fusion trop considérable. On en expédie une grande quantité 
a Paris. 
Henri Mamy, 
Inginieur des Arts et Manufactures. 





TRAVAUX PUBLICS 


DE l’EMPLOI DU BETON DE CIMENT 


dans la construction des ports. 


Devant les exigences sans cesse croissantes des mouvements de nos 
ports, en présence des développements du commerce et de la navi- 
gation, les constructions marines ont pris une extension qu’elles n’a- 
vaient point autrefois, et tous les jours se posent des problémes nou- 
veaux, aujourd’hui des bassins 4 reconstruire sans interrompre la 
circulation des navires, demain un établissement a créer dans des 
cireonstances particuliérement difficiles, et ’on impose a l’entrepreneur 
des conditions de célérité et de bon marché. Aussi, depuis Vorigine, 
les méthodes ont subi bien des modifications ; elles se transforment 
tous les jours et sont loin d’avoir encore dit leur dernier mot. Bien 
que partout le probléme ait été posé, c’est en Angleterre qu’on s'est le 
plus préoccupé de le résoudre, la ot le mouvement commercial et 
maritime avait pris son maximum d’extension. 

Tout récemment, Association des Ingénieurs civils de Londres a 
examiné plusieurs mémoires de MM. Kinipple, Kyle, Carey, Strype, 
Willett, Langley, ete., au sujet de Pemploi du béton dans la cons- 
truction des ports. Les méthodes exposées par ces Ingénicurs, et dont 
quelques-unes ont été assez vivement critiquées au sein méme de 
Association, sont trés connues en France, mais elles ont été appli- 
quées de Vautre coté de la Manche ou dans les possessions anglaises 
sur une échelle considérable, et il peut étre intéressant d’examiner 
quelques cas particuliers. 

M. Kinipple, dés 1856, étudiait les propriétés que posséde le béton 
de ciment de se solidifier en un bloc compact, au sein de Veau. II 
utilisa postérieurement ses remarques en exécutant des travaux de 
réfection 4 Greenock, puis, voyant le succés couronner ses efforts, il 
augmenta peu a peu l’échelle sur laquelle il avait opéré jusqu’a en- 
freprendre des ouvrages importants. De leur cété, MM. Daniel Maca- 
lister, 4 Garvel Parks, Smith a Aberdeen, et Spencer a Jersey, procé- 
daient 4 une série dexpériences dont les résultats venaient corroborer 
ceux précédemment acquis et consacrer un procédé d’abord incertain. 

Le béton peut étre employé a l'état de blocs préalablement formeés, 
que on met en place comme des pierres de taille, ou a l'état coulant, 
de maniére 4 ce quil fasse prise sous eau aprés son dépdt. Dans 
ce dernier cas, il y a quelques précautions 4 prendre. Si la mise 4 l'eau 
a lieu immédiatement aprés le mélange du ciment et de la matiére 
inerte, il peut se produire un délayage du principe actif, d’ot. un 
surcroit de dépense et peut-¢tre un mécompte. Il y a donc intérét, 
apres le brassage, a laisser reposer la matiére un temps convenable 
avant de employer, sans trop attendre cependant, pour éviter qu’elle 
ne fasse prise partiellement, ce qui détruirait Phomogénéité et la so- 
lidité de la masse que lon se propose d’établir. D’excellents résultats 
ont été obtenus en n’employant qu'une petite quantité d’eau lors du 
brassage et en procédant a la mise en place dés que la mixture ayait 
atteint une consistance comparable a celle de Vargile (M. Kinipple). 

M. Macalister a expérimenté la facon dont se comportait un béton 
formé de deux parties de ciment Portland et de sept de sable. Le mé- 
lange fut déposé sous leau, a des intervalles plus ou moins longs apres 
le brassage, et les blocs obtenus furent examinés au point de vue de 
la résistance. Si le temps qui s’écoule entre. le brassage et:la mise 
en place ne dépasse pas huit heures, la résistance, aprés solidifica- 
tion, est encore assez grande ; mais si cette durée augmente, le bloc 
obtenu n’a. plus les mémes qualités. La prise en masse a encore lieu 
lorsque le béton est coulé aprés un repos de dix-huit heures, mais 
alors la résistance est considérablement réduite. 

Les essais de MM. Smith et Spencer ont été tout différents. Prenant 
une caisse remplie de cailloux ou de galets, ils la plongeaient dans 
eau et, au moyen d’un tube pénétrant au milieu de la masse, ils y 
faisaient couler du ciment délayé, puis, au bout d’un certain temps, 
examinaient le bloc en expérience. 





Les travaux exécutés avec le béton de ciment ont été nombreux et 
nous en citerons quelques-uns parmi les plus intéressants. 


Greenock. — Refection d’un mur de quai. — L’ouvrage comporte 
deux parties bien distinctes, la premicre toujours immergée, la seconde 
sélevant au contraire au-dessus du plan de basse mer. La zone 
inférieure, uniquement en béton, a été obtenue en disposant un pan 
de bois correspondant au parement du mur de quai et en déposant 
en arriére la matiére plastique. On prit toutefois la précaution de 
bétonner extérieurement le pied du talus. Cette infrastructure com- 
porte deux tranches: la premiére, avoisinant la mer, est faite de deux 
parties de ciment pour sept de sable ; pour la seconde, on employa une 
partie de ciment pour six de sable. Les profondeurs auxquelles on tra- 
vailla variérent de 8 a 38 pieds et ces deux sortes de béton cotterent 
respectivement 30 et 21 shillings le yard cube. Quant a la portion 
supérieure du mur, elle se compose d'un parement en granit, appuyé 
sur un bourrage de béton grossier. 

Aberdeen. — Construction d'un mur de quat. — Ce mur fut cons- 
truit par M. Smith 4 une profondeur d’environ 12 pieds au-dessous 
du niveau de basse mer et de 2% pieds au-dessous des marées d’équi- 
noxe. Cet ouvrage, élargi 4 la base, présente, sur une hauteur de 
14 pieds, une substructure en béton. On commenca d’abord par dres- 
ser, suivant la direction du mur a édifier, de véritables piliers. Pour 
y arriver, on établit au moyen de pieux et de planches des compar- 
timents entitrement fermés dans lesquels on coula d’abord un béton 
fait de une partie de ciment et de cing de sable; puis par-dessus 
on dama un autre béton contenant sept parties de gravier pour une de 
ciment. Ensuite on put réunir au moyen de pans de bois les piliers 
ainsi formés et achever la construction par des procédés identiques. 

Québec. — Construction d'un mur de quai. — L'infrastructure de ce 
mur dépasse un peu le niveau de basse mer. On pratiqua au moyen 
de pieux une série de compartiments dans lesquels on placa le béton. 
L’'Ingénieur, M. Kinipple, le méme qui avait procédé a la réfection 
des quais de Greenock,, établit encore deux tranches, lune voisine 
de la mer, moulée avec une partie de ciment et quatre de sable, sur une 
épaisseur de deux pieds (cotit : 26 sh. le yard cube), l'autre faite 
d'une partie de ciment pour huit de sable et nayant cotité que 
19 sh. 3/, le yard cube. 

Girvan. — Au port de Girvan existe une jetée en béton qui fut 
d’abord munie de parements en bois. Mais la défense réalisée ne fut 
pas suffisante, méme-en prenant le soin d’assembler les planches qui 
formaient le garnissage. On constitua alors le revétement avec des 
bloes de béton pesant environ 180 livres dans Vair et 80 livres seu- 
lement dans l'eau, ce qui permettait de les manceuvrer assez facile- 
ment 4 la main. On commenca a les poser a partir du niveau le plus 
bas de la marée ; ils étaient faits un mélange de 1 partie de ciment 
Portland et de 4 parties de sable ou de fin gravier et présentaient a 
leur face arriére un appendice en forme de queue daronde qui, 
perdu plus tard dans la masse de la construction, devait contribuer 
i les maintenir solidement en place. Les arétes extérieures étaient 
munies de rainures, telles que par juxtaposition de deux bloes conti- 
gus, on obtint une gorge a section trapézoidale dont la grande base 
était tournée vers Vintérieur du massif. Les faces externes de ces 
moellons artificiels furent enduites, sur une épaisseur d’un demi-pouce, 
d’une matitre faite de 4 de ciment Portland pour 4 de sable. Quant aux 
rainures susmentionnées, elle furent remplies avec du ciment 4 prise 
rapide. Les blocs étaient, de plus, percés de trous a travers lesquels 
on put verser du ciment qui, se glissant dans les joints, assurait, en 
faisant prise, la solidité de lédifice. L’ouvrage fut exécuté par tron- 
cons de 3 445 pieds de long. Les blocs de parement une fois mis 
en place, Vintervalle quils laissaient entre eux était soigneusement 
bétonné, opération qui ayait lieu pendant le temps oti les eaux se main- 
tenaient basses. Comme on abandonnait le travail 4 la marée sui- 
vante, pour éviter les affouillements qu’aurait produits le flot, on 
damait i la surface des matiéres nouvellement déposées, un lit de 
béton fin qu’on surmontait lui-méme dun enduit fait de 3 parties de 
ciment Portland et 4 partie de ciment a prise rapide. Le cout de cette 
jetée, y compris la confection du revétement, fut de 43 sh. !/, par 
yard cube. 

Meéthodes proposées par M. Kinipple. -- Nous exposerons sommaire- 
ment quatre méthodes recommandées par M. Kinipple dans un mé- 
moire présenté & la Société des Ingénieurs civils de Londres et qui 
visent la construction des jetées. 
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Nature des cailloux. 

Yolume de la boite immergée . 26 pieds cubes 
Profondéurdimmersion. fore «sl ons’ 18 pieds 
Ciment coulé. 4 Portland — 1 Sheppey 


Nature du bloc. Homogéne et résistant 


Basalte (1 4 4 pouces de diamétre) Gravier Grayier 
6 pieds cubes 2 pieds cubes 

20 pieds 60 pieds 

Portland Portland 


Homogeéne et résistant (Accident survenu durant ’expérience) 
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4° Parements établis en place. —On commence d’abord par draguer 
lendroit ot: doit se développer le méle ; on recouvre ensuite le sol d'une 
couche de béton de maniére a obtenir une base réguliére, puis on 
procéde ala confection des deux parements. Chacun d’eux est cons- 
truit par piliers détachés. Pour édifier un de ces piliers, on dresse, 
tout a V’entour de l’espace qu'il doit occuper, un vyéritable moule au 
moyen de sacs de sable et de toile 4 yoile ; dans l'espace ainsi garanti, 
on coule le béton, qui ne tarde pas a faire prise, et ce nest que lorsque 
la pile a acquis une solidité suffisante que l’on défait le moule exté- 
riecur. Les troncons créés et alignés laissent entre eux des intervalles 
qu'il s’agit de remplir. On procede encore par moulage et on utilise 
les mémes éléments; mais, dans ce cas, deux des parois exis- 
tent déja: ce sont les faces de deux piliers consécutifs. Les sacs de 
sable minterviennent que pour compléter le compartiment. On pour- 
rait également employer des pans de bois comme pour le quai d’A- 
berdeen dont il a été parlé plus haut. 

2° Emploi darmatures auailiaires. — Apres avoir, au moyen d'une 
drague, pratiqué deux tranchées correspondant aux deux lignes de 
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Vid. 1. — Brise-lames avec chassis. 


pied de Pouyrage, on met en place du béton dans lequel on implante 
des pieux (fig. 1) qui, amarrés convenablement, se développent sui- 
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4° Emploi d’un. bouclier protecteur. — M. Kinipple, dans le but de 
construire une jetée, non plus par troncons isolés destinés a étre plus 
tard reliés entre eux, non plus par tranches horizontales, mais d’une 
facon pour ainsi dire continue, propose l'emploi d’un bouclier pro- 
tecteur, 4 lexemple de ce qui eut lieu 4 Girvan sur ses conseils. Le 
sol, aprés dragage, recoit une couche de béton traversée par de forts 
piquets sur lesquels vient reposer une sorte de plancher. Quant au 
bouclier (fig. 3 et 4), il embrasse le mole sur une assez grande lon- 
gueur, protégeant contre les aétions de la-mer la partie nouvellement 
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Fic. 2. — Détails du chAssis. 


dressée, A lextrémité et séparés par un diaphragme, existent deux 
compartiments, ’un contigu au front de construction et occupé par 
les ouvriers, l'autre utilisé pour les manoeuvres. Pour réaliser le dé- 
placement, on souléye les parois latéraley, convenablement articulées 
au moyen de vis (figure 4), puis on détermine le mouvement en 
avant en faisant mouvoir des appareils hydrauliques représentés sur 
la figure 3. Lorsque le bouclier repose 4 nouveau sur le sol, on peut 
pousser le diaphragme en avant et tout remettre en létat primitif, 
a cette différence prés que Vappareil s’est déplacé dune certaine 















B.caux. 


lic. 3 et 4. — Bouclier mobile projeté pour la construction des brise-lames. 


vant les deux faces de la jetée. En dehors des cordages représentés dans 
la figure 1, ces pieux sont reliés les uns aux autres comme le montre 
la figure 2. Il en résulte done un garnissage continu suivant les deux 
faces futures du mole. On éléve ensuite des murs transversaux que l’on 
construit, comme les piles isolées du cas préeédent, dans une sorte de 
moule dont les paroissont faites avee des sacs de sable; puis chaque 
cellule est comblée a son tour avec du béton jusqu’d complet ache- 
vement de Pouvrage. 


3° Emploi de caissons métalliques. — Apres avoir dragué un fossé 
de fond et Vavoir garni de béton, de maniére a obtenir un niveau 
régulier, on place les uns a la suite des autres des caissons métalli- 
ques qui, préparés & Pavance, sont montés sur le rivage, amenés, 
puis coulés par un temps favorable & Vendroit qwils doivent occuper. 
Pour assurer la stabilité de ces caissons, leur partie inférieure est 
formée, soit par une aire maconnée, soit par un sommier de bois a 
travers lequel on fait couler une bouillie de ciment Portland qui se 
glisse entre le sol préalablement nivelé et le fond de Vappareil. La 
juxtaposition de deux caissons consécutils doit se faire avec un certain 
soin, et les moyens proposés pour faire les joints sont trés analogues 
A coux qui ont étéemployés dans la construction de la jetée de Girvan, 
Quant au corps de Pouyrage, il s‘obtient en remplissant de béton les 
capacités ainsi établies. Tout ce qui précéde ne s’applique bien en- 
tendu qu’ la portion inférieure du mole, car, dés qu’ona dépassé le 
niveau de basse mer, les procédés ordinaires sont parfaitements suf- 
fisants. 


quantité du cdté de la mer. Dans la partie supérieure de Vouvrage 
sont ménagés deux canaux, dans lesquels’se meuvent des bennes tirées 
par un cable sans fin; ces récipients servent au transport des maté- 
riaux. A l’extrémité du bouclier se trouve une grue qui peut, si l’on 
veut, se rabattre contre la partie supérieure de armature. 


G. Moreau, 
(A suivre.) Ingenieur des Mines, 
Ancien Eléve de l’Ecole Polytechnique. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


APPAREILS DE CHAUFFAGE DE M. CH. BOURDON 
(Planche XXIV.) 


Les appareils de chauflage eréés par M. Ch. Bourdon pour l’emploi 
des combustibles maigres (coke, anthracite, etc.), présentent une série 
de dispositions entiérement' nouvelles, et qui assurent a la fois ’im- 
possibilité du mélange des gaz de la combustion a lair chauffé, la 
facilité et la rapidité du nettoyage et une utilisation presque com- 
pléte de la chaleur produite. 

Le premier résultat est atteint par la suppression systématique de 
tout joint métallique sur les surfaces de chauffe. C’est par la forme 
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méme de simples piéces de fonte que sont obtenus les cloisonnements 
qui déterminent le mouvement des gaz. Pour assurer la facilité du 
nettoyage, chaque conduit de circulation des gaz chauds posséde un 
aceés direct dans le foyer. Cette communication est fermée en temps 
ordinaire par une piéce en fonte ou en terre réfractaire placée dans 
une cavité ménagée a cet effet, et qui ne présente de joint qu’entre 
le foyer et les conduits de fumée ou entre deux conduits de fumée. 
Dans ces conditions, l’exactitude avec laquelle se fait la jonction de 
cette piéce n’a plus aucune importance, et son défaut d’étanchéité 
n’améne aucun mélange des gaz du foyer avec lair a distribuer. 

Ces principes ont été appliqués par M. Ch. Bourdon a un poéle fixe, 
dun poéle portatif et 4 un appareil pour cheminées ordinaires. Le 
rendement obtenu est considérable: il s’éléve 4 95 °/, pour les deux 
premiers et 82 °/, pour le troisiéme, d’aprés les expériences faites lors 
du concours pour les appareils de chauffage au coke, institué en 1887 
par l’Assocéation des gaziers belges. 


Poéle fixe. — Le poéle fixe (fig. 4 et 2. pl. XXIV), se compose d’une tré- 
mie A qu’on remplit de combustible maigre pour alimenter d’une ma- 
niére continue une grille inclinée montée dans un foyer rectangulaire. 
Les produits de la combustion se rendent par deux orifices latéraux D 
dans un coffre ott ils serpentent avant d’aller 4 la cheminée. A la base 
du coflre se trouve 
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ration B. Les communications A permettent aux fumées de passer 
dans le conduit central D a la base duquel elles arrivent pour 
s‘échapper & la cheminée par la partie supérieure. Comme ces commu- 
nications n’ont pas la méme largeur que les conduits, il reste de la 
place pour deux orifices E, E, qui alimentent d’air les deux surfaces 
rentrantes formées par les conduits de fumée. 

De plus, la plaque B porte a sa partie supérieure un clapet a char- 
niéres 6, au moyen duquel on peut envoyer les gaz du foyer directe- 
ment a la cheminée, dans le cas ot le tirage aurait quelque difficulté 
a s’établir. 

Pour le nettoyage, on enléve la grille, la barre 4 talon f qui retient 
la plaque B, et, celle-ci abaissée, on peut nettoyer aisément les con- 
duits. 

L’air 4 chauffer peut étre pris au dehors par une prise d’air, ou 
dans la piéce par le grillage qui forme soubassement. L’air chaud sort 
soit par des bouches spéciales, soit par le grillage qui forme la partie 
sup*rieure de la facade. 

Ce systéme de cheminée peut également étre employé pour le chauf- 
fage au gaz en remplacant la grille plate par une grille inclinée munie 
de rampes. 


Calorifére a air chaud (fig. 1). — Le calorifére a air chaud qui, 
f ‘ os outre tes dispositions 





la piéce mobile B, en 
terre réfractaire, qui iil 
ferme la communi- 
cation du foyer avec 
les conduites de fu- 
mée. Cette piece a 
la forme conyenable 
pour renvoyer le 
combustible sur la 
grille, et ’empécher 
dobstruer le départ 

























A= 
& 


\\ At a i Mh 


NY IE 


























































































































































































































































































































des § az. mT mm mm 

La grille C, de for- A 
me ronde, peut tour- ! TT i 
ner autour dun axe mn mn TA m 
montéau centred’un TT l 
cadre qui s’emboite m nn Nt iH | 
dans le foyer, et re- - Ta T ie NS ! 
posesur deux taquets I - I Wh Ni | ! 




























































































venus de fonte. A la 
partie supérieure du 
cadre est une petite 
porte par laquelle se 
fait le chargement 




















































































































Kiam 
fy pu in 









































7 A TT AT 
eae HN A at 
Soya | NGA A Ga A TD 





i 
PUVUT NNO NDOT 







| | Q générales ci-dessus 
il UM | indiquées, comporte 
a or encore une applica- 
MUTT TUTTO GU ttt ci aa the 
TA tion du principe des 
mm mT vot 
tubes Field pour les 
chaudieres a vapeur, 
et permet une répar- 
tition égale de Vair 
chauffé dans les gai- 
nes allant aux divers 
locaux. 

ll présente une 
trémie A alimentant 
@une maniére con- 
tinue une grille in- 
clinée B montée dans 
un foyer rectangu- 
laire. Les produits 
delacombustionsont 
dirigés par une pla- 
que en fonte C éga- 
lement inclinée, vers 
un coffre E, ow ils 
serpententavantd’al- 







































iii ba 
uc 
























































































































































































































































i 
i il mu i 
tt il ml 
quo 













































































































































































































































































































































































































































































































au moment de lal- Paral fir ler & la cheminée, 
lumage, ou dans le Ms ae I = vue i autour d’une série 
pepe pemarcha: ge, a ull SA NS Sie de tubes en fonte F 
feu discontinu. | TT disposés en quin- 

La combustion se === = conce. A la partie in- 
régle, non par une Ss férieure de la trémie 
clef, qui, agissant Fic. 1. — Calcrifére 4 air chaud, systeme Bourdon. eten avant du cofire, 


sur le tirage, risque 

de déterminer l’échappement des gaz du foyer dans la piéce a chauf- 
fer, mais a l'aide dun regard percé dans la porte et réglé par un 
disque 4 vis 6 qui permet de faire varier lépaisseur de la lame Mair 
introduite. La porte est garnie sur son pourtour d’un carton d’amiante 
qui prévient toute rentrée d’air dans le cendrier. 

Le décrassage de la grille-s’opére sans qu’on ait besoin d@ouvrir le 
poéle et par suite en évitant toute poussiére. A cet effet, ’axe de rota- 
tion de la grille porte une fourchette qui embrasse lVextrémité d'un 
levier, commandé par une manivelle a, placée 4 ’extérieur de l'appareil. 
Les pierres mélées au combustible descendent au bas de la grille et 
s’écoulent par Vintervalle laissé libre entre le pied de la grille et la 
plaque de coup de feu. 

Avec ce type d’appareil, on peut arriver 4 concentrer sous un yolume 
d’un peu plus de !/, de métre cube, 4 métres carrés de surface de 
chautle qui suffiraient pour une habitation de 400 métres cubes. Ce 
poéle convient done bien pour les salles d’école, les salles d’attente 
des gares de chemin de fer, etc. IL peut briler de 24 litres a 1 hecto- 
litre de coke par 24 heures. 

Le poéle portatif est établi dans des conditions analogues & celles du 
précédent, sauf en ce qui concerne la disposition des conduits de fumée. 
Cette disposition étant reproduite dans lVappareil de cheminée, nous 
ne décrirons que ce dernier. 


Apparel de cheminée.— Cet appareil (fig. 3 et 4, pl. XXIV) quin’a, en 
facade, que 0™50 sur 0™55 et en profondeur 0™32, présente une surface 
de chautfe de 2™215. La profondeur du foyer est divisée en deux par 
une plaque de fonte mobile B. En avant de cette plaque est la grille G, 
et de Pautre coté se trouvent trois conduits formés par des replis de la 
surface extérieure. Les deux extrémes CC, recoivent les produits de Ja 
combustion par deux échancrures ménagées dans la plaque de sépa- 
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est placée une piéce D 
en terre réfractaire, qui sert en méme temps 4 maintenir le combus- 
tible et a former la votite du foyer. 

La combustion se régle comme dans le poéle fixe et pour la 
méme raison par l’admission de l’air nécessaire. A cet effet. la porte 
de Vappareil porte un petit disque & vis a manceuvrable de l’extérieur 
et faisant varier la section du regard R. La porte est d’ailleurs garnie 
sur son pourtour d’un carton d’amiante qui assure l’étanchéité de la, 
fermeture, en sorte que lair ne peut pénétrer dans le cendrier que 
par le registre dont nous venons de parler. 

Pour faire tomber les cendres, on reléve la grille de maniére 4 la 
dégager de larrét 6 sur lequel elle repose pendant la marche (fig. 4, 
pl. XXIV): elle se fixe sur une barre a taquets e et bascule alors sous 
son propre poids. Elle peut aisément se remplacer ainsi que la piece C 
formant autel, et qui est la plus exposée aux détériorations. 

Le départ des produits de la combustion s’opére a la partie inférieure 
du coffre, de maniére 4 leur imposer une circulation aussi compléte 
que possible autour des tubes. 

L’air destiné au chauffage arrive sous le coffre dans une gaine G ott 
il est contrarié par des murettes H. IL remonte awtour du foyer a ailettes 
et se répand dans des carneaux latéraux I (fig. 2, pl. XXIV) ott débou- 
chent une série de tubes recourbés K, qui viennent se placer a Vinté- 
rieur des tubes en fonte F. L’air descend jusqu’au fond des premiers 
et remonte le long des parois des seconds pour arriver enfin dans la 
chambre de chaleur sur laquelle se branchent les gaines de distribution. 

Les tubes F portent une collerette venue de fonte avec eux et qui 
semboite dans les cannelures d’une plaque également en fonte. Le 
joint se fait a l'aide de sable soigneusement bourré; on peut aussi, pour 
plus de sécurité, y insérer 4 la partie supérieure une rondelle de ear- 

; ton d@amiante. 
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Outre les avantages généraux que nous avons signalés au début de 
cette étude, on peut ajouter, pour le calorifére, celui de ’égale répar- 
tition de lair chauffé, dans toutes les gaines de distribution. Cela tient 
ad ce que les gaines branchées sur une chambre qui ne peut recevoir 
que de lair chaud, ne sont pas exposées, comme dans un grand nom- 
bre de caloriféres, ou la prise d’air arrive sous le faisceau tubulaire, a 
aspirer de lair peu chautfé ou méme froid, 4 cause de linégale répar- 
tition du courant de gaz, autour des tuyaux du faisceau. 

On voit également que le calorifére se préte aussi bien a la marche 
continue qua la marche discontinue. L’allumage se fait en mettant 
quelques charbons incandescents sur la grille et en remplissant la 
trémie dés que le tirage est bien établi. 

Lutilisation de la chaleur produite, 95,3 °/o n’est aussi compléte 
qua cause de la grande surface de chauffe et de la direction imposée 
aux produits de la combustion, qui, forcés par les piéces C et D de s’‘in- 
fiéchir, ne viennent pas traverser la masse supérieure du combustible 
dans la trémie et former ainsi de Voxyde de carbone. Il arrive fréquem- 
ment d’ailleurs que la température des gaz 4 la sortie ne dépasse pas 
40 a 50°, tandis que lair chaud dans la chambre supérieure atteint 
70 a 80°. 

I] nous parait intéressant, & propos des résultats indiquésplus haut 
comme ayant été obtenus dans les expériences faites 4 l’occasion du 
concours institué 4 Bruxelles entre les divers appareils a coke, de 
donner quelques renseignements sur la méthode trés précise adoptée 
par les expérimentateurs. Nous l’extrayons du compte rendu de ce 
concours, fait par M. Boscheron a I’Association des Gaziers Belges. 

Soit V le volume d’oxygéne contenu dans 100 volumes de fumée 
dont on a condensé lacide carbonique; le volume d’air correspondant 
au volume V sera : 


100 ; 

T patee fj i > 

Vi< 309 — V>< 4,78 
La quantité  d’azote, provenant de l’air brilé contenu dans 100 vo- 
lumes de fumée dont l’acide carbonique est condensé, est n = 100 


— 4,78 [A}. 

Car Vacide carbonique étant condensé, il ne reste dans le volume 
gazeux que l’azote de lair brilé, et lair appelé en excés. Le volume 
de ce dernier étant V >< 4,78, V’azote de l’air brilé forme le reste des 
400 volumes. 

Soit maintenant A le volume d’azote provenant de la combustion de 
Yair nécessaire pour brtler 1 kilogramme de carbone; lair en excds 
pour A se calcule par proportion en considérant la formule [4] et ona: 

A >< 4,78 V , A >< 4,78 V 
hepa (res Si, 

Mais comme il faut 8"591 d’air pour briler 1 kilogr. de carbone 
et que 4 volume d’air renferme 0,791 d’azote, la valeur de A sera : 

873,94 >< 0,794 = 7™3 047 
Par suite le yolume d’air en excés par kilogramme de carbone brtlé 
sera représenté par la formule ; 
7 047 >< 4,78 V 
100 — 4,78 V 
7 047 >< 4,78 V 
100 — 4,78 V 

Soient Tla température des produits dela combustion, tcelle de Yair 
ambiant, nous aurons : 

4° Chaleur emportée par Vair en excés : 

4,78 V >< 7,047 >< 1,293 >< 0,237 (T — 2) 
100 — V >< 4,78 

0,237 étant le calorique spécifique de l’air. 

2° Chaleur emportée par l’azote de lair brilé : 

7,047 >< 1,254 >< 0,244 (T — 2) - 
2,156 (T — 2) 

1,254 = poids dun volume d’azote, 

0,244 = ealorique spécifique de Vazote. 

3° Chaleur emportée par l’acide carbonique : 

3,66 >< 0,217 (T—t) ou °0,7956 (T — 2) 

3* 66 = poids de lacide carbonique formé par la combustion de 
1 kilogr. de carbone. 

0,217 — Calorique spécifique de l’acide carbonique. 

La somme s’exprime par la formule : 

; 10,3226 V LAAT 5 piel 
(05 = Va I8 eee 6) = 

On connait V par suite des expériences et T et ¢ par observations; 
il est done facile de trouver C. 

La chaleur utilisée par kilogramme de carbone brilésera (8 000 — C) 
calories, et le rendement sera donné par la formule : 

(8 000 —C) 400 
3 000 
qui donne la quantité de calories répandue dans le local pour 100 
calories produites. 


Soit en poids : >< 1,293 
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G. A. RENEL, 


Ingénieur. 
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CHEMINS DE FER 


L’ACCIDENT DE VELARS 
sur le réseau de Paris-Lyon-Méditerranée. 


Si une terrible catastrophe ne se fit pas produite le 5 septembre 
dernier, sur le réseau de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée, dans 
des conditions qui semblent défier toutes les précautions humaines, 
nous n’aurions pas cru qu'une plume d’Ingénieur, analyste par pro- 
fession, put résumer une situation de ce genre par un mot vague 
dont on abuse si souvent : la fatalité. IL nous faut cependant I’éerire 
et rejeter tout d’abord sur cette impersonnalité muette tout ce qui 
pourrait constituer une responsabilité personnelle queleonque. Nous 
verrons ensuite par quels auxiliaires matériels la fatalité a pu pour- 
suivre son ceuvre de destruction. 

Le fait que tout le monde a encore dans la mémoire est le suivant : 

L’express n° 41 déraille en descendant la céte de Blaisy, vers la 
station de Velars. Au moment précis ott il déraille, sans laisser le 
temps libre pour aucune réflexion, ni pour aucune précaution, survient 
lexpress 276 de Modane. Tous deux marchent a des vitesses normales 
et se conforment mathématiquement a leurs graphiques ; le personnel 
est au complet, chacun fait son devoir. Si le déraillement du train 
n° 14 se fit produit seulement deux minutes plus t6t ou deux minutes 
plus tard, le personnel actif et dévoué de la Compagnie faisait ses 
signaux : le déraillement se produisait sans causer aucune mort 
dhomme, aucune blessure, presque sans autre dommage matériel 
qu'un léger retard. ; 

Le malheur a voulu que le train 276 vint se jeter sur le train 44 
précisément a instant méme oti ce dernier déraillait. L’accident s'est 
aussitOt transformé en un sinistre dont on connait trop les détails : 
des morts, des blessés, le matériel détruit en partie, telle est la consta- 
tation. 

Une double question se pose, toute responsabilité humaine au point 
de vue de lV’incurie, de linexactitude et de la malveillance étant com- 
plétement et immédiatement écartée : 

Quelle est la cause de ce sinistre ? 

Peut-il se reproduire ? 

Examinons la cause tout d’abord. 

Les enquétes officielles tendent a éclaircir ce point enveloppé d’un 
mystére réel. Nous n’avons pas la prétention de la.déterminer; mais 
voici ce que l’on a constaté : 

Un peu avant lendroit ot s’est produit l’accident, la voie avait pris 
des sinuosités assez accentuées pour déterminer un déraillement. 
Aucun rail nest avarié, ni brisé, ni méme renversé ; aucun crampon, 
aucun tirefond assujettissant les rails sur les traverses n’a été arraché. 
Bref, 4 part le déplacement qu’elle a subi dans le plan horizontal, la 
voie n’a souffert aucune autre altération. ‘ 

On ne trouve de destruction de la yoie, de rails brisés ou arrachés 
que sur le lieu méme ott le choc supréme s’est produit entre les deux 
trains, sur le champ de bataille, en quelque sorte, oti s’est livrée entre 
les deux locomotives et le train qu’elles trainaient, une lutte instan- 
tanée et sans merci. 

La locomotive du train 41, poussée par le déraillement dans l’en- 
trevoie, s'est trouvée ainsi 4 portée de la machine du train 276; par 
suite du choc, les deux machines ont été culbutées sur leur gauche, 
au pied du remblai. Sur ce point, l’état de la voie n’a rien d’ins- 
tructif. Dans ce croisement a tort et 4 travers, elle ne pouvait man- 
quer d’étre totalement bouleversée et en partie détruite. C’est ce qui 
sest produit. 

La cause immediate des sinuosités constatées dans la portion de la 
ligne qui précéde immédiatement le lieu de l’accident, est nécessaire- 
ment action des machines et des mouvements de lavet que l’on 
observe toujours sur le parcours des alignements droits et qui peu- 
vent étre d’autant plus forts que la vitesse est plus grande. 

Les machines a grande vitesse, employées depuis plus de 45 ans 
sur le réseau de Paris-Lyon-Méditerranée, sont montées sur quatre 
essieux paralléles, dont deux couplés. En raison de leur poids, de 
leur empatement et de leur rigidité tempérée par un jeu d’un centi- 
métre donné a chacun des essieux porteurs d’avant et d’arriére, dans 
leurs boites, elles possédent une puissance de choc redoutable et pro- 
duisent sur la voie P.-L.-M. des effets qu’on n’a pas signalés, croyons- 
nous, au méme degré, sur les autres réseaux. 

Cela entraine-t-il une condamnation de ces appareils de traction et 
leur remplacement par des appareils plus légers? Non, car le profil 
accidenté et les trains lourds de la Compagnie P.-L.-M. exigent des 
locomotives dune puissance exceptionnelle, comme ils exigent une 
voie exceptionnelle. On ne peut méme que difficilement leur repro- 
cher d’étre trop lourdes, car elles ne pésent qu’environ deux tonnes 
de plus que certaines machines 4 grande vitesse des autres réseaux, 
notamment celles d’Orléans, dont le poids, malgré un profil moins 
inégal et des trains moins lourds, n’a cessé, depuis quelques années, 
de s‘accroitre pour atteindre aujourd’hui 48 tonnes en état de service. 
Le jeu des essieux d’avant et d’arriére, qui est le méme que celui 
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des machines de 1 Orléans, leur assure-t-il assez d’élasticité dans leurs 
réactions ? On peut se le demander. C’est pour cela, en tout cas, que 
la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée a pris depuis longtemps des 
mesures exceptionnelles et pour s’assurer la voie la plus solide du 
réseau francais, et pour se prémunir, dans la mesure du_ possible, 
contre les exagérations éventuelles de vitesse. 

Dans le cas tres fréquent de retards accidentels, il faut bien per- 
mettre aux trains de regagner le temps perdu, sous peine de n’étre 
plus jamais 4 lheure. Sur la plupart des réseaux, notamment sur 
celui du Nord, on autorise les mécaniciens a aceélérer Jeur marche 
jusqu’a dépasser de moitié la vitesse normale prévue au livret des 
trains. 

Sur le réseau de Paris-Lyon-Méditerranée, on leur fixe, en outre, 
un maximum absolu de vitesse qui se détermine, pour chaque ligne 
ou portion de ligne, suivant le profil ou la courbure plus ou moins 
accidentée du tracé et qui ne s’écarte souvent que de trés peu de la 
vitesse normale de marche. C’est ainsi que sur la descente de Blaisy, 
la vitesse normale des rapides, notamment celle du train 11, étant 
réglée a 70 kilométres par heure, le maximum de vitesse fixé 4 tous 
les trains est de 80 kilométres, soit un éeart de !/; seulement par 
rapport a la vitesse normale. 

Sur le réseau du Nord et dans les mémes circonstances, le régle- 
ment autorise une vitesse de 105 kilométres 4 Pheure. 

On voit par ce rapprochement combien sont séricuses sur le réseau 
de Paris-Lyon-Méditerranée les précautions prises contre les exagéra- 
tions de vitesse; le mécanicien s’y trouve lié plus que partout ailleurs 
par le réglement. Est-ce a dire pour cela qu'il observera toujours les 
régles prescrites ? Son amour-propre, son intérét, sa réputation de 
bon marcheur et d’agent exact sont en jeu. Ne peut-on craindre qu’il 
ne ferme les yeux sur les poleaux kilométriques (la seule donnée cer- 
taine qu’il ait de sa vitesse) lorsque, trouvant une belle pente comme 
celle de 8 millimétres qui descend sur Dijon du tunnel de Blaisy, il 
n/aura, aprés avoir donné un fort élan, qu’d se laisser glisser jusqu’au 
bas? Cet homme de devoir, dont on devra, aprés Vaccident, arracher 
la main crispée sur le régulateur de sa machine, résistera-t-il a la 
tentation de réaliser exactitude au prix dune imprudence ?..,. 

Aussi la Compagnie de Lyon a-t-elle établi sur la descente de Blaisy, 
au point méme ot est survenu laccident, des appareils électriques 
qui controlent automatiquement la vitesse des trains, a labri des in- 
certitudes qui atfectent nécessairement les observations d’horloges. 
Leurs indications, dans l’espéce, ne constatent pas de vitesses supé- 
rieures & 80 kilométres,. ni dans le train déraillé, ni dans aucun des 
quatre express qui l’ont précédé. 

Entre la voie, masse inerte, et la locomotive, masse en action, s'en- 
gage une lutte que nous ne saurions mieux comparer qu’a celle de la 
cuirasse épaisse du navire et du canon qui vomit l’énorme projectile 
a grande vitesse, 

On double la résistance de la voie en augmentant le nombre, la 
surface et le poids des traverses ; c’est le cas sur le lieu de l’accident 
que nous analysons. 

On porte de 35 a 39 kilogr. par métre courant le poids des rails. 

Ils étaient en fer, on les fait en acier. Ces précautions sont insuffi- 
santes : car tandis que la voie, suivant une loi simplement propor- 
tionnelle, double ou triple méme sa résistance, la masse en action 
augmente plus rapidement, par son poids et surtout par sa vitesse, 
ses effets destructeurs de la voie. Il faut done rendre celle-ci encore 
plus robuste, mais sans préjudice des renforcements nouveaux dont 
la yoie pourra sans doute profiter, il faudra encore, selon nous, recher- 
cher s’il y a moyen, soil en remaniant le jeu des machines dans la 
voie, soitenles munissant de bogies (1) dont nous connaissons aussi bien 
Yemploi sur nos yoies ferrées que les Américains et les Anglais sur 
les leurs, de compenser et d’annuler Veffort répété que le matériel en 
mouvement impose au matériel fixe. 

On a dit a tort, et avec une connaissance insuffisante du terrain, que 
la voie, sur le lieu de Vaccident de Velars, manquazt de ballast. Elle 
en était largement pourvue, trés largement pourvue méme, et ce bal- 
last était en pierres de la meilleure qualité. Le réle du baliast ou du 
moins de sa couche supérieure pour empécher le glissement latéral 
des traverses, est, dailleurs, relativement peu important : nous ayons 
eu l’occasion de l’analyser dans le Genie Crvil et de montrer que 
le ballast sert surtout a assainir les voies, a les drainer, a faciliter 
Vécoulement des eaux et la marche des agents de surveillance, a 
conserver les traverses. Mais ce n’est pas la masse seule de cette 
couche supérieure qui saurait maintenir en place une voie qui recoit 
les coups de fouet d’un express bien attelé passant a trés grande 
vitesse : cette couche s’écarte, dans ce cas, en raison. de son peu d’ho- 
mogénéité aprés quelques instants d’une lutte bruyante ou poussicé- 
reuse, et.la résistance au ripage réside surtout dans la rigidité de la 
voie et dans le frottement des traverses sur la couche inférieure du 
ballast. 








(4) Bogie. — Le bogie comporte une articulation autour de laquelle tournent les deux 
essieux d’avant de certains types de locomotives, usités notamment sur les chemins 
de fer anglais et américains, mais dont nous avons de bons modéles égalemont sur nos 











Les Américains sur leurs voies ferrées considérent le ballast comme 
un complément de luxe plutét que Wutilité: ils n’y viennent qu’en 
derniére heure et n’y viendront jamais probablement sur leur réseau 
métropolitain de New-York par exemple, pas plus que sur leurs ponts 
les plus vertigineux, ott les express circulent constamment A grande 
vitesse. Il n’y a la que le vide entre les traverses, et’on ne s’en trouve 
pas plus mal (‘), surtout quand ce vide est moins considérable qu’il 
ne lest sur tous nos réseaux francais. Il faut done écarter compleéte- 
ment, comme cause d’accident, l’absence de ballast: cette objection 
nexiste pas, ni dans le cas général, ni au cas particulier. 

La cause présumable de Vaccident réside bien dans les inflexions 
prises par la voie aux abords du lieu de l’accident, et cela en dehors 
de toute rupture de rail et de tout arrachement de coussinet. L’en- 
quéte officielle dira peut-étre si c’est le train n° 41, celui qui a dé- 
raillé, qui avait ainsi détérioré la voie et préparé sa catastrophe, ou si, 
plutot, un ou plusieurs express qui le précédaient n’avaient pas disposé 
le terrain d'une facon néfaste. Il n’y a guére place ld que pour des 
hypothéses, et l’on ett pu les faire d’une facon instructive si la ren- 
contre des deux trains n’était venue jeter ’ombre sur la cause réelle 
et aggraver un accident, désagréable s'il se fit limité, mais sans 
grandes conséquences probables. 

On doit conclure quwil y a sans doute dans l’avenir quelques modi- 
fications a apporter dans la voie, qu’il est possible de renforcer encore, 
peut-étre aussi dans le matériel roulant, et ce n’est 1&4 qu’une loi de 
progrés toute naturelle. Mais les points principaux ne peuvent faire de 
doute: la voie, sur le lieu de l'accident, assurément plus résistante dés 
a présent que celles des autres réseaux francais, était en bon état, le 
personnel avait fait son devoir, tout entier, avec exactitude. Il n’y a 
eu Manqgue, ni de précautions, ni de sang-froid. L’accident est nou- 
veau, nest comparable a nul autre et échappe a la sagacité humaine. 

Se reproduira-t-il? Telle est la seconde considération indispensable 
a envisager. 

Il faudrait posséder une naiveté singuliére pour se demander si la 
série des accidents sur les chemins de fer est close. Au moment 
ou nous écrivons ces lignes, nous apprenons que le 41 septembre, a 
Wadsworth (Etats-Unis), un train de marchandises a heurté un train 
de voyageurs & l’arrét, tuant quatre personnes et en blessant vingt- 
cing dont plusieurs mortellement. La lugubre série est done déja 
rouverte. 

Ce qui est certain, c’est que l’accident, tel qu’il s’est produit sur le 
réseau de Paris-Lyon-Méditerranée, est le résultat d’un hasard, comme 
nous l’avons dit, en commencant d’une fatalité, et qu’il n’y a pas de 
mesures 4 prendre, du moins immédiates, pour en éviter le retour. 
Demain, peut-étre, un train lancé a grande vitesse déraillera sur un 
viaduc, et ce qui serait un accident simple dans la plaine, devien- 
dra une épouvantable catastrophe : on ne saurait pour cela renoncer 
aux ponts ni aux viadues. L’accident de chemin de fer, en groupant le 
nombre des blessés et des morts, prend un aspect particuli¢rement 
sinistre: il marche de pair, a ce point de vue, avec le naufrage. Mais 











lignes frangaises. Notre dessin (fig. 4) montre en coupe verticale le bogie d’une loco- 
motive-express du Midland-Railway, en Angleterre ; nous empruntons ce dessin au 
Génie Civil lui-méme, tome XIII, n° 19, planche XX. 


























Fic, 14. — Bogie d’une locomotive express du Midland Railway, en Angleterre. 


(4) Voir Youvrage de MM. Lavoinne et Ponrzen: Les chemins de fer en Amérique. = 
Annales des Ponts et Chaussées, 1887. 
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il nest personne ayant quelque peu étudié les chances de mort en 
chemin de fer, qui ne sache combien les accidents des voies ferrées, 


avec leur circulation intensive, sont moins nombreux que ceux du | 


temps débonnaire des diligences. Nous pouvons méme ajouter, les 
statistiques en mains, que les accidents de chemins de fer sont beau- 
coup moins nombreux en France qua l’étranger, Angleterre, continent 
ou Amérique. En revyanche, ils font beaucoup plus de bruit, et la 
raison en est aussi simple que satisfaisante pour notre amour-propre 
national: c'est que nos journaux vont partout, disent tout, et que 
dans les journaux étrangers mémes, les nouvelles de France occupent 
une large place. Nous sommes done condamnés, par notre situation 
méme, a des accidents retentissants; mais ce retentissement n’en 
accentue pas la fréquence. Il faudrait un concours de mauvaises 
chances inoui et mathématiquement improbable pour que l’accident 
de Velars se reproduisit : on ne peut rien souhaiter de mieux pour 
le moment, alors que l’émotion résultant de ce deuil est encore 
poignante. 

Diminuerait-on les chances d’accidents en portant de deux & quatre 
le nombre des voies sur toute la longueur du réseau trés chargé de 
P.-L.-M.? La chose est incontestable; mais c’est aller un peu vite en 
besogne que de réclamer ce reméde radical comme I’ont fait quelques 
publicistes de bonne foi. La Compagnie P.-L.-M. est loin d’avoir 
atteint le maximum de ce qu’elle peut supporter comme transit, et il 
y a encore de beaux jours pour ses actionnaires. Ses graphiques ne 
sont pas exagérément chargés et l'on n’y remarque un peu d’encom- 
brement qu’aux abords des grands centres : Paris, Lyon et Marseille. 
Paris, le centre le plus chargé, est déja dégagé par les quatre voies 
que posséde la ligne jusqu’a Villeneuve-Saint-Georges; Lyon et Mar- 
seille peuvent encore attendre, grace au déversement qui se produit 
sur la ligne du Bourbonnais et grace au double réseau qui, depuis 
Lyon, suit le Rhone. 

A supposer, ce que nous espérons, que l’encombrement de notre 
transit de voyageurs et de marchandises oblige, plus tard, la Compa- 
gnie P.-L.-M. a se doubler, ce n’est pas en ajoutant deux voies nou- 
velles le long de ses anciennes voies qu’elle mettrait le plus utilement 
en ceuvre l’énorme capital nécessaire pour exécuter ce travail. Ce se- 
rait en créant de nouvelles lignes auxiliaires, des raccordements dont 
la nécessité se fait sentir au point de vue des intéréts des régions voi- 
sines de la ligne et de la défense nationale. Tel est le cas de la nouvelle 
ligne concédée, en 1883, 4 la Compagnie entre Corbeil et Montereau, 
pour doubler la ligne de Bourgogne depuis Villeneuve-Saint-Georges 


jusqu’a Montereau, ligne dont un vote regrettable du Sénat (414 dé- 


cembre 1887) a malheureusement ajourné l’exécution. Il faut évidem- 
ment y revenir. Tel aussi le cas de la voie en construction entre les 
Laumes et Velars par Epinac, évitant le tunnel de Blaisy. Cette der- 
niére ligne permettrait, en cas de mobilisation, si le tunnel était coupé 
et la voie encombrée par un accident, de prendre le détour. Un acci- 
dent du genre de celui qui vient de se produire ® Velars, ne saurait, 
au reste, entraver une mobilisation : nous savons assez bien aujour- 
d’hui nous servir de la dynamite pour déblayer rapidement une voie 
en faisant sauter au besoin locomotive et wagons. On n’aurait point, 
en pareil cas, le souci de rechercher les bagages des voyageurs et la 
valise qu'une vieille dame anglaise réclamait sur le lieu du sinistre de 
de Velars avant que l’on ett pris encore le temps de relever les bles- 
sés, Les patriotes que cet accident a pu inquiéter, par déduction, 
peuvent donc se rassurer : les précautions sont prises. : 

Nous bornerons ici ces quelques considérations sur la catastrophe 
recente qui a si justement affligé le public. Elle aura, malheureuse- 
ment, été instructive sur quelques points techniques et appellera sur 
eux un redoublement d’étude et d’observations: mais apres Pavoir 
examinée sous toutes ses faces avec tout le sang-froid et toute lindé- 
pendance possibles, nous sommes heureux de conclure quelle échap- 
pait 4 la prévoyance la plus éclairée et que rien d’humain ne pou- 
yait la conjurer. 

MAXx DE Nansoury. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


LA VINIFIGATION ET LA VITICULTURE ALGERIENNE 


Jusqu’a Vinvasion du phylloxera, la France a occupé le premier 
rang dans la production vinicole du monde entier. 

Le terrible fléau en atteignant nos vignobles a semblé un moment de- 
voir nous faire perdre irrémédiablement cette place. Mais dés les pre- 
miéres atteintes du mal, les viticulteurs se sont organisés pour la lutte. 
Tandis qu’une partie disputait sur place a l’envahisseurle terrain pied a 
pied, d’autres, 4 la recherche d’un sol plus propice, créaient en Algérie 
de nouveaux grands vignobles. Tout d’abord les résultats obtenus dans 
notre colonie parurent riches en promesses, car la vigne résistait bien, 
le fruit était bon et abondant, et le public acceptait avec empressement 











ces vins francgais que lon pouvait supposer préparés avec le jus natu- 
rel du raisin. 

Malheureusement, divers inconvénients imprévus se manifestérent, 
et, sans que lon sit pourquoi, beaucoup de vins algériens produits en 
grand arrivérent sur nos marchés mauvais de goat, d’absorption indigeste 
et de conservation presque impossible. Leur valeur vénale fut tout de 
suite dépréciée, et leur écoulement devint plus difficile. Nos vignobles 
francais se reconstituant, il faudrait méme prévoir le jour outils seraient 
ou complétement délaissés ou tout au moins insuffisamment rémuné- 
rateurs pour le colon algérien, si l’on ne trouvait pas les moyens d’en 
améliorer la qualité. 

Le raisin est certainement aussi bon en Algérie qu’en France. 

D’ou vient le mal? Peut-on y porter reméde? Une étude rapide de 
la fabrication du vin est nécessaire pour permettre de yoir ce qu'il y 
aa faire. 

Jusquwici, en Algérie, on s’est occupé surtout de la culture de la vigne 
et de la production du raisin. Cette belle culture, étudiée par des sa- 
vants et des agriculteurs aussi nombreux que compétents, a marché a 
grands pas. On a combattu les fléaux envahisseurs, on a sélectionné 
les plants et obtenu, malgré tout, des vignobles qui résistent et résiste- 
ront et donneront des raisins de choix. 

Mais le raisin n’est pas le vin. Pour passer de I’un 4 l'autre, il y a 
une opération importante & accomplir : c’est la vinificaton, dont le 
principal terme est la fermentation. 

De savantes études, de nombreuses et habiles recherches de labora- 
toire ont été faites sur ce point, mais peu ou point de données pratiques 
ny ont été puisées pour étre reportées couramment 4 la cave. 

Le vigneron fait son vin empiriquement, suivant les coutumes et 
traditions de sa lovalité, sans aucune méthode d’ensemble. Il se bute & 
mille difficultés qu’il est impuissant a éviter, En Algérie en particulier, 
pour obtenir de meilleurs produits, on a eu recours aux vignerons de 
toutes les contrées, depuis ceux de lHérault jusqu’a ceux de la Cham- 
pagne. Chacun a apporté son procédé; mais on n’a rien obtenu de 
stir ni de raisonné, 


La fermentation. — L’observation de la possibilité de préparer du 
vin par la fermentation du jus de raisin remonte au dela des données 
historiques positives; les Egyptiens attribuent 4 Osiris, les Grecs a 
Bacchus, les Israélites & Noé, le mérite de leur avoir appris 4 préparer 
le vin. 

Les alchimistes Raymond-Lulle, Petrus Bonus, Libayius, parlent 
bien de fermentation mais sans paraitre avoir attaché a ce mot un 
sens exact. 

Au XVIl¢ et au XVIIl° siecle, Van Helmont, Sylvius-le-Boé, Magon, 
Becher, Lemery, Stahl, Bucquet, étudient le phénoméne de la fermen- 
tation, cherchent a le définir, et étendent son application en l’exagé- 
rant parfois. Ils en entrevoient la cause, mais d’une maniére vague, 
lattribuant soit a un ferment particulier, agissant sur la matiére fer- 
mentescible, soit a une série d’actions chimiques dépendant des con- 
ditions de mclanges, de milieu et de température. 

Lavoisier, le premier, définit nettement le phénomeéne de la fermen- 
tation. 

Thenard, Gay-Lussac, Saussure, déterminent ensuite la composition 
du sucre, de Valcool et du ferment. 

A partir de ce moment, les savants s’attachent A définir et étudier 
Vaction elle-méme du ferment, et a rechercher les causes premiéres 
de la fermentation; et ces études finissent par aboutir aux savants 
travaux de MM. Pasteur et Berthelot. 

La conclusion de M. Pasteur que toutes les fermentations sont corré- 
latives de la présence et de la multiplication d’étres organisés, est 
séduisante, bien que discutée et en apparence contredite par des expé- 
riences de laboratoire. 

Elle permet une traduction figurative du phénoméne complexe de la 
fermentation, 4 portée d’étre suivie par les moins instruits. La marche 
générale 4 suivre, les précautions a prendre, les dangers a éviter dans 
les opérations pratiques sont par eux-mémes comme liés et coor- 
donnés. 

On peut dire 4 Vagriculteur : la fermentation ou formation de 
votre vin est un travail fait par un ouvrier spécial appelé ferment. Cet 
ouvrier, la naturel’a mis a votre disposition, soit dans lair, soit dans 
le raisin lui-méme. Son travail consiste a transformer le sucre du rai- 
sin en alcool et acide carbonique. Le sucre est donc la matiére pre- 
miére a lui fournir. A ce travailleur vous devez sa nourriture qui est 
une matiere azotée. Le raisin en contient naturellement en quantité 
suflisante la plupart du temps; mais elle ferait défaut et il conviendrait 
den ajouter, si le travail & produire devenait plus considérable, par 
la mise en fermentation, par exemple, d’un motit trop sueré, 

Il faut de plus maintenir cet étre organisé dans le milieu & tempé- 
rature constante qui lui convient le mieux pour lui permettre a la 
fois de travailler et de se reproduire, restant ainsi seul maitre du 
champ qu'il occupe. 

On trouve en effet dans lair, a cété de cet ouvrier précieux, le fer- 
ment alcoolique, une infinité d’autres étres organisés comme lui, mais 
appartenant a d’autres corps de métier, et donnant d’autres transfor- 
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mations appelées fermentations lactique, acétique, butyrique, toutes 
fort dangereuses, car leur intervention donne de mauvais vin. 

Enfin le ferment alcoolique a un gottt prononcé pour les motts 
acides; et il convient de le satisfaire, pour ne pas le laisser se trans- 
former en ferment lactique. 

En résumé, pour obtenir une bonne fermentation, c’est-a-dire un 
bon vin, il faudra rechercher tout ce qui pourra développer le ferment 
alcoolique dont on a besoin, 4 exclusion de tous autres. 

Or, de 25° 4 34° le ferment alcoolique se développe, prépondérant. 
Au-dessus de 30° le ferment lactique prend naissance; a 35°, il devient 
prépondérant, et au-dessus de 35° toute la série des autres ferments 
commence a4 se développer, augmentant avec la température au détri- 
ment des premiers. Voila un point essentiel que le vigneron ne devrait 
jamais perdre de vue. 

On a attribué une grande importance et la variété de qualité des 
vins aux cépages d’abord, ce qui est vrai en partie, puis, en face de 
résultats diférents avec les mémes cépages, aux gots de terroir pro- 
venant des terrains eux-mémes. Il peut bien y avoir quelque chose de 
vrai dans cette appréciation, mais ce quelque chose est-il bien tout ? 
Les raisins de méme cépage venus dans des contrées et terrains diffé- 
rents ne présentent, comme gott de fruit, aucune différence, mais 
donnent des vins trés différents suivant qu’ils auront été obtenus dans 
le Midi ou dans le Nord, Or, pour passer du fruit au vin, il a fallu 
nécessairement passer par la fermentation, et la différence constatée 
dans la qualité du produit ne provient-elle pas de cette action complexe 
moitié chimique, moitié physiologique? Pour établir une comparaison, 
il ett fallu noter avec soin tous les termes de cette transformation, et 
principalement la température & laquelle elle s’est opérée. 

La fabrication du vin étant restée jusqu’ici empirique, on y a cons- 
tamment pris leffet pour la cause. Les vignerons de chaque pays, 
quel que soit le milieu ot on les transporte, s’attachent 4 reproduire 
textuellement les procédés qu’ils ont vu suivre par leurs péres et qu’ils 
ont suivis eux-mémes. Ils attachent la plus grande importance a la 
forme de la cuve, a la durée identique de fermentation, et a une infi- 
nité d’autres détails sans importance. Ils ne saisissent rien des régles 
qui président a l'ensemble de ces opérations, et appliquent souvent 
une maniére de procéder qui, bonne en d'autres lieux, ne peut pro- 
duire 1a ou ils sont que de mauvais résultats. La température de 
la cuve qui est en réalité presque tout, n’est rien pour eux. Ils laissent 
se développer dans leurs cuves, sans avoir méme air de s’en douter, 
des fermentations secondaires désastreuses commencant par celles de 
la glycérine, de l’acide succinique, passant par les fermentations lac- 
tique, butyrique, valérique, acétique, et finissant par la production de 
différents alcools, alcool amylique, butylique, propylique, ete., répon- 
dant a la formule générale C2" H2.+2 02, tous désagréables au gout 
et a lodeur, nuisibles 4 la santé et souvent toxiques. 

Quand on voit le soin et la minutie avec lesquels opérent dans leur 
laboratoire, et sur des liquides bien déterminés, des savants comme 
MM. Pasteur, Berthelot et tant d’autres, et les différences quwils cons- 
tatent par suite de simples variations dans la température, on se de- 
mande a juste titre ce que peut bien produire la fermentation livrée a 
elle-méme, et sous un climat bralant, d’un liquide aussi complexe 
que le mout de raisin, contenant eau, cellulose, glucose, acide pectique, 
tannin, albumine, matiéres azotées, huiles essentielles, matiéres colo- 
rantes, matiéres grasses, tartrate et sulfate de potasse, chlorure de go- 
dium, etc., etc. 

Balard a tiré la méme conclusion dans des circonstances bien plus 
délicates. Consulté par un propriétaire qui avait eu la moitié de sa 
récolte bonne et l'autre moitié tournée, il conclut en disant: Le vin 
resté bon était contenu dans des futailles de 350 litres, et le vin tourné 
dans un foudre de 15000 litres de contenance. On doit done attribuer 
la mauvaise conservation du vin a ce que la température a été main- 
tenue trop longtemps élevée dans le tonneau de grand yolume. 

Si la différence de température que peut occasionner la différence 
du volume du contenant a une influence, que sera-ce quand la tem- 
pérature totale ambiante aura des écarts de 15° a 20°! 

D’ailleurs, en dehors de toute théorie, la pratique nous montre tous 
les jours des exemples confirmant le réle important de la température 
du milieu ambiant. Ainsi, dans beaucoup de cas, on a obtenu d’excel- 
lents vins avec des raisins d’Algérie, transportés et mis en fermenta- 
tion en France. 

Que se passe-t-il en brasserie, ou il s’agit simplement de la formation 
d'un vin spécial? 

Depuis une quinzaine d’années, cette industrie s’est complétement 
transformée. La production de bonne biére d’abord localisée, dans le 
Nord, s’est développée de jour en jour sous les climats tempérés et 
chauds. On dit que les nouveaux brasseurs travaillent a fermentation 
basse, en opposition avec la fermentation haute, par Vabaissement de la 
température des caves de mise en cuves. 

Les températures plus basses donnent des fermentations plus lentes, 
dans lesquelles se développent moins de fermentations secondaires ; 
les transformations qui tendent a se produire peuvent étre plus faci- 
Jement saisies et arrétées. On a moins de formation d’huiles essen- 





tielles et d’éther. Le résultat final est industriellement avantageux, 
puisque l’on obtient un produit excellent. 

Il est certain que pour le vin on doit raisonner de méme. Le climat 
tempéré moyen de la France se préte bien aux fermentations du vin: 
mais jusqu’a une certaine limite, plus la température sera basse et 
réguliére, meilleur sera le produit obtenu, & qualité et maturité égales 
du raisin. 

Les vins de Bourgogne ne doivent-ils pas au moins une partie de 
leur supériorité sur les vins du Midi, a leur température moyenne de 
vendanges bien plus basse? 

La pratique confirme done bien la théorie et permet de dire avec 
certitude que: 

Pour obtenir un bon vin régulier avec de bon raisin, la condition 
la plus importante est de mettre le mott en fermentation dans un 
milieu & température constante, se rapprochant autant que possible 
de 15° et ne dépassant jamais 30°. 

En Algérie, c’est tout le contraire qui se passe. Nous y avons cons- 
taté, dans une série de quatre-vingts cuves différentes en fermentation, 
des températures variant de 42° a 45°. 

La température ambiante des caves variait de 27° a 40°. 

On ne saurait trop répéter que ces conditions sont inadmissibles 
pour la fermentation alcoolique. Les vins ainsi obtenus sont chargés 
@alcools toxiques, d’éthers et d’huiles essentielles qui leur donnent 
mauvais gout et fatiguent tres promptement l’estomac. 

Cela veut-il dire qu’on doive renoncer a la culture de la vigne en 
Algérie? Nullement, car la culture vignoble est la plus fructueuse de 
notre colonie, et l'on y a déja dépensé des sommes considérables pour 
son développement. Mais cela indique qu'il faut compléter les sacri- 
fices déja faits par de nouveaux. II faut assurer la production de bons 
vins par l’installation de caves permettant la production de bonnes 
fermentations. 

C’est une question capitale. Ou elle sera résolue aflirmativement, et 
les vins d’Algérie conserveront et accroitront la place qu’ils occupent 
dans le commerce général des vins; ou bien les vins produits, de plus 
en plus mauvais, dépréciés et délaissés, finiront par disparaitre com- 
plétement, et alors les vignobles d’Algérie auront vécu. 

On a fait en Algérie quelques essais d’applications du froid aux caves, 
et si tous les résultats n’ont pas répondu aux espérances, cela nous 
parait tenir au mode d’application qui en a été fait. On a appliqué 
aux caves des serpentins refroidissants. Ce procédé, qui peut étre bon 
en brasserie, lorsque le motit fermente au fond d’une cave dans de 
petites cuves, ne peut’donner de résultat complet dans les grandes 
caves & vin sous un climat aussi chaud que celui de l’Algérie. 

Pour pouvoir étre maitre de la masse, il faut agir sur la masse 
elle-méme, c’est-d-dire sur le raisin; il faut régler la fermentation a 
son départ, 4 la mise en cuve, et non lorsque tout est en bouillonne- 
ment. 

C’est la que réside la réussite. Une fois la démonstration faite par les 
premiers résultats, on verra certainement les procédés se répandre 
rapidement, et la production des vins algériens prendre un nouvel 
essor. 

Avant d’essayer de résoudre le probléme de Vinsfallation des chais 
algériens, examinons théoriquement d'une facon sommaire quelles sont 
les précautions & prendre dans la série d’opérations dont l’ensemble 
constitue la vyendange. Suivant les conditions particuliéres locales, 
chacun pourra y puiser des régles pratiques a suivre. 

Le raisin doit étre cueilli 4 la vigne le plus frais possible. Au pre- 
mier abord, la pratique algérienne semble bien le comporter, commen- 
cant le travail 4 5 heures du matin et Vinterrompant de 10 heures a 
2 heures. Mais cette régle a été établie en se basant sur les conve+ 
nances des travailleurs. Il faudrait vérifier si elle est bien exacte au 
point de vue de l’échauffement du raisin ; c’est-d-dire cueillir d’heure 
en heure un panier de raisins, en prendre la température, et distribuer 
les heures de travail entre les heures de jour, de maniére a réaliser la 
température de raisin minima. 

Cela posé, il faut bien se garder de laisser, comme on le fait presque 
toujours, les raisins empilés dans les paniers, séjourner souvent au 
grand soleil plus dune heure. Tout panier plein doit étre protégé 
contre l’échautfement, et le moyen le plus simple de le protéger con- 
sisterait 4 poser dessus un fagot de tiges feuillues de vignes. 

La méme précaution sera a prendre pendant le parcours en charrette 
de la vigne a la cuve. Ici une toile quelconque attachée 4 quatre mon- 
tants peut résoudre la chose commodément. 

Avec quelques précautions de ce genre, on deyrait pouvoir arriver 
au chais avec une température moyenne pour les raisins de 30° a 322, 
au lieu de 34 et 36° et souvent davantage. 

A la cave, le raisin doit étre déposé a lombre, jusqu’d ce qu’on ait 
rassemblé toute la quantité nécessaire au remplissage de la cuye ou 
du foudre que l’on veut mettre en fermentation. 

Il est en effet important de faire sans discontinuité la mise en charge 
compléte de chaque cuve. A chaque arrét, la fermentation s’établit 
dans la zone supérieure de la cuve au contact de Lair, et une fois le 
remplissage terminé, on a dans toute la masse une fermentation 
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eénérale trop brusque, et développant par suite une température trop 
élevée. 

La fermentation elle-méme élevant la température de 8 degrés en- 
viron, il faut, avant de verser les raisins dans la cuve, les ramener de 
25° 4 22° pour avoir la température finale de fermentation a peu prés 
convenable (30° environ). 

Si la cuve est a 30° avec tendance a élévation par elle-méme, il faut, 
pour l’empécher de s’échaufler davantage, maintenir Vair ambiant a 
une température inférieure (de 20° a 25° par exemple). 

Au dehors, i l’ombre, on a des températures de 35° a 40°. Il faut 
donc maintenir la cave hermétiquement close, contrairement a Vhabi- 
tude courante de laisser les portes grandes ouvertes. On emploiera 
alors un moyen quelconque pour rafraichir Pair de la cave. 

En principe, Vobligation de tenir la cave fermée, et celle de laisser 
éyacuer l’acide carbonique produit, conduisent & lemploi d'un yenti- 
lateur. On pourrait employer par exemple un ventilateur aspirant et 
foulant. La prise d’air se ferait par une petite conduite souterraine 
débouchant a VYombre et au nord; et Vair pourrait étre arrosé et 
rafraichi dans ce parcours. On doit obtenir ainsi facilement une 
moyenne de 252, D’ailleurs, air refoulé pourrait traverser un appareil 
A froid si on le jugeait utile. 

On pourrait aussi prendre lair au fond d’un puits, si on en a un 
a portée. 

Le chai sera plafonné en torchis, a défaut de mieux ; ses faces inté- 
rieures seront enduites en mortier hydraulique, ce qui en permettra 
l’arrosage. Enfin les faces extérieures crépies, seront, du cété du soleil, 
abritées de ’échauffement direct, soit par un contre-mur, soit par une 
plantation @arbres ou d’autres moyens. 

Le sol, les murs et les cuves seront arrosés plusieurs fois par jour 
a la lance, et Ja propreté la plus minutieuse sera maintenue. Tout vase 
ou instrument ayant eu contact avec le mott sera passé a l'eau avant 
d’étre mis de cote. 

La cuve, avant de recevoir la charge, sera fortement arrosée avec 
de Peau la plus froide possible (10 4 45°) et sera de suite remplie sans 
discontinuité. On évitera tout échauffement du raisin pendant cette 
opération, et Yon s'assurera que le motit ne dépasse dans aucun cas 
25° de chaleur. 

Sauf pour la fabrication de quelques vins particuliers, il y aura 
intérét dans la pratique courante a ce que les motits restent au-des- 
sous de 12° d’alcool. S’ils dépassaient ce degré, il vaudrait mieux en 
abaisser le titre par une légére addition d’eau fraiche. Plus la densité 
est grande, plus les fermentations sont délicates, difficiles, et ont la 
chance de demeurer incomplétes. En Algérie, on est trés exposé & cet 
ennui a cause de la sécheresse. 

Pour éviter les fermentations secondaires, il y a intérét 4 maintenir 
le chapeau du raisin immergé, ce que Von obltient facilement par un 
clayonnage quelconque en bois. 

On laissera Ja fermentation s’établir; quand elle sera bien en train 
A Ja partie haute, on soutirera du mott a la partie basse de la cuve 
pour le déverser sur la partie haute. Cette opération a pour but de 
bien assurer le développement progressif normal de la fermentation 
alcoolique dans toute la masse de la cuve. Il pourrait arriver sans 
cela que la fermentation alcoolique, non commencée encore a la partie 
inférieure, soit déja terminée a la partie supérieure, et sy continue 
directement par une fermentation secondaire, acétique ou autre. 

Si, pendant l’opération en question, on constate a la partie supérieure 
de la cuve une température supérieure 4 32° environ, il y aura lieu 
de la ramener 4 32° en refroidissant le mott remonté que traverserait 
a cet effet un serpentin refrigérant. 

De méme si la fermentation était trop lente 4 sétablir, par suite 
d’un refroidissement premier trop considérable, on pourrait réchauffer 
le mott a aide du méme serpentin. 

Si lon s’est bien maintenu dans les conditions moyennes que nous 
venons d’indiquer, la fermentation doit étre compléte dans une hui- 
taine de jours. On suivra dailleurs lopération au pése-mout, et on 
décuvera dés que le degré aleoolique se sera abaissé au-dessous de 10, 
On s’expose a des accidents en attendant plus longtemps. 

Le vin décuvé est mis soit dans de nouveaux foudres, soit dans 
des récipients de contenance plus petite, petits foudres, transports ou 
piéces. Plus ces seconds contenants seront petits, mieux cela vaudra. 

Le vin décuvé est loin d’étre terminé: il a encore 4 subir la seconde 
fermentation, fermentation lente qui a une grande importance sur la 
qualité finale. 

On deyra done, dans le décuvage, éviter tout changement brusque 
de température. Un refroidissement exagéré empéchant cette seconde 
fermentation, pour la reporter 4 une date ultérieure inconnue, serait 
une faute grave; et il vaut mieux plutét un léger excés de chaleur 
qu’un excés de froid. 

Au bout de quinze a vingt jours, cette seconde fermentation est ter- 
minée. Les vendanges ont pris fin pendant ce méme temps. 

On remontera alors, au fur et 4 mesure, les vins dans les foudres de 
fermentation, au préalable bien nettoyés et lavés. En méme temps, on 
abaisse le plus possible la température de la cave par tous les moyens 
quon a sous la main. Ce changement d température produit les 
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mémes effets que les premiéres gelées en France. Le vin se dépouille; 
on le colle légérement, on le soutire: il est complétement fait. 

Le vin ainsi obtenu est de bonne conservation. On peut ouvrir les 
portes de la cave. La température ambiante, cause de dangers d’abord, 
devient alors au contraire une aide qui pe peut que développer les qua- 
lités acquises et activer le vieillissement. 

Telle est la marche logique et certaine 4 suivre pour oblenir en 
Algérie du vin irréprochable. 

L’exécution des vendanges, telles que nous venons briévement de les 
décrire, ne présente aucune difficulté qui puisse en rendre l’application 
douteuse; elle comporte seulement l'emploi de quelques appareils trés 
simples que nous allons passer en reyue. 

La cueillette et le transport du raisin ne demandent aucun appa- 
reil spécial; et chaque propriétaire résoudra la question a sa maniére, 
en tenant compte toutefois des observations que nous avons faites re- 
lativement a l’échauffement. 

Les autres soins et manipulations que nous ayons indiqués compor- 
tent deux points principaux : 

lo L’aménagement du chai (cave et cuves); 2° le travail mécanique 
du chais. 

L’aménagement n’a rien d’absolu; il peut varier 4 Vinfini, d’autant 
plus qu’il faut prévoir avant tout Vutilisation des caves existantes, et 
elles sont nombreuses. 

Pour chaque cas particulier, il sera facile de voir les dispositions de 
détail qui conviennent le mieux pour éviter léchauffement et le refroi- 
dissement de la cave. 

On n’aura qu’d ajouter sur lun des cdtés et a lextérieur, ce que 
nous appellerons la chambre 4 froid, chambre oti le raisin déposé en 
attendant sa mise en cuve, est ramené a la température nécessaire a 
une bonne fermentation. 

Travail mécanique du chai. — Le mot travail mécanique, qui ett 
effrayé nos péres viticulteurs, n’a plus rien aujourd’hui de surpre- 
nant, méme en agriculture. 

Dans la majeure partie des chais, on travaille mécaniquement; et la 
locomobile introduite 4 la ferme pour les submersions de vignes ou 
les arrosages, voit chaque jour ses applications s’y développer. 

Le viticulteur algérien acceptera done, comme ses confréres de la 
métropole, sans répugnance, |’établissement 4 la ferme d'une machine 
de 5.4 7 chevaux. I] en trouvera certainement lui-méme de nouveaux 
emplois en dehors de la vendange (battage, sciage, arrosage, etc.). 

La machine et la chaudiére, placées dans un petit local indépendant, 
actionneront un arbre de transmission, permettant la distribution de 
la force au dehors. Pour le chai lui-méme, le moteur mettra en mou- 
vement : 

4° Une pompe a eau; 2° un ventilateur; 3° une machine 4 glace; 
4° un fouloir a raisin; 5° un élévateur; 6° une pompe a vin; 7° si on 
veut, le pressoir. 

ll s'agit done simplement de constituer un matériel élémentaire et 
pratique pour arriver 4 des résultats intéressants et rationnels dans la 
viticulture algérienne. Nous n’en entreprendrons pas ici l'étude dé- 
taillée : elle serait facile et d’ailleurs invariable, suivant le cas. Nous 
nous estimerons heureux, si nous avons pu attirer l’attention sur une 
question importante pour notre colonie algérienne, et pleine d’avenir si 
l’on sait la dépouiller de certains facheux errements d’un passé bien 
limité encore. 


PIERRE PAUL, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 





CORRESPONDANCE ANGLAISE 


A MonsigurR LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 


Le Great-Eastern. — Dans l’aprés-midi du 25 aott dernier, le 
Great-Eastern faisait, pour la derniére fois, son entrée dans la Mersey. 
L’enthousiasme, dont ce navire a toujours été Vobjet de la part des 
Anglais, et ’intérét étaient d’autant plus grands que chacun savait 
qu il venait mourir sur la plage de New Ferry. 

Grace & une manceuvre habile, faite naturellement 4 mer basse, et 
avec l’aide de deux remorqueurs, il y fut, dés son arrivée, échoué 
sans incident; l’'avant tourné vers le sud-ouest masquait une partie 
des piles de New-Ferry et de Birkenhead. 

Avant de procéder & la démolition du colosse, travail considérable 
quine doitcommencer qu’d la fin de ce mois, les acquéreurs (MM. Henry 
Bath et C») feront en sorte de profiter des marées équinoxiales pour 
V'amener aussi prés que possible du rivage. Pour arriver 4 ce résultat, 
le navire, amarré avee de forts cables tendus par des cabestans mobiles, 
opere chaque jour, par ce simple moyen, une marche de 20 a 25 
pieds. L’opération réussit si bien que lon en peut, dés aujourd’hui, 
faire le tour 4 marée basse. 

Le Great-Eastern.a été acheté pour la modeste somme de £ 20 000, 
soit 500000 franes, et les acquéreurs comptent réaliser un gros béné- 
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fice sur sa carcasse. La démolition nécessitera un travail qui ne durera 
pas moins de deux ans; l’enlévement des pieces et des téles se fera 
avee le plus grand soin. 

Bien que Vhistorique du Great-Eastern soit généralement connu, 
nous allons en donner ici un bref résumé. 

Le Great-Eastern (ou Grand-Orient) fut, d’aprés les plans de VIngé- 


























Fig. 4. — Le Great-Eastern échoué sur la plage de New-Ferry. 


nieur Brunel fils, construit & Blackwell, prés de Londres, pour le 
compte dune Compagnie qui se proposait de lui faire effectuer les 
voyages entre Angleterre et ’Extréme-Orient. Cette Compagnie espé- 
rait transporter des colonies entiéres d’émigrants, allant chercher for- 
tune en Australie; mais, si grande qu’ait été la conception de cette 
ville flottante, les dépenses prévues furent vite dépassées, et la faillite 









































Fic. 2. — Le Great-Eastern échové sur la plage de New-Ferry. 


fut le résultat de cette premiére entreprise qui avait englouti environ 
40 millions de francs. 


Les dimensions du navire sont les suivantes : 


Longueur a la flottaison . pieds anglais 679 6 
bangenitotalet-o) tt Se Pe, Te oe 828 
Protondeuk, an iat). chums (428). SPOOR aN |. Od 31 6 


Il était mu, a la fois, par des roues et par une hélice. Sa machine 
a hélice avait six chaudiéres et 72 feux, trois cheminées (!) et une 
puissance de 1600 chevaux. Ses machines a roues : quatre chau- 
diéres, quarante feux, deux cheminées, et une puissance de 41000 
chevyaux. I] ne jaugeait pas moins de 25500 tonneaux; sa consom- 
mation de charbon était d’environ 300 tonnes par jour, et le service 
seul des machines n’occupait pas moins de 200 hommes. Aucun 
bassin de radoub n’était assez grand pour permettre de nettoyer sa 
caréne ou changer son hélice. 

Dés le début, on dut conyenir qu’il fallait le destiner 4 un autre 
emploi, car, malgré l’abondante voilure dont il était pourvu, il ne 
serait deyenu qu’une masse inerte au premier accident survenant 
dans ses machines. On essaya de l’utiliser pour le transport des 
troupes au Canada, mais on dut y renoncer. 





(4) Une cheminée a déja été enlevée, ainsi que les roues, 
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Cest 4 ce moment que l’on tentait la pose du premier cable tran- 
satlantique: le Great-Eastern fut mis 4 réquisition. Il paraissait tout 
destiné pour cette grande entreprise, grace 4 ses énormes dimensions, 
et ce travail fut exécuté avec le succes que l’on sait. C’est done le seul 
réel service qu'il ait jamais rendu. Ce n’est plus maintenant, qu'une 
question de quelques années, et tout vestige du colosse aura disparu. 





Nouveaux wagons tubulaires ameéricains et anglais. — Le progrés des 
Anglais et des Américains, dans l’art de réduire le frottement des 
roues sur les rails, frottement produit par la pression des marchan- 
dises lourdes transportées, est démontré par les Bogies Truck freight 
cars, sorte de wagons tubulaires exposés, il y a quelques jours, & la 
gare de Saint-Pancras (Londres). Ces wagons, construits en acier, sont 
placés sur deux bogies (plates-formes a quatre roues); leur poids est 
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Fig. 3. — Nouveau wagon tnbulaire. 


de 8 tonnes pour ceux destinés au transport des marchandises et de 
40 tonnes pour le transport du charbon. Le matériel analogue em- 
ployé par le Midland Railway péese 5 tonnes et peut recevoir 8 tonnes, 
alors que celui des Américains peut en recevoir 30 (fig. 3). 
fl en résulte que si le wagon américain remplacait celui du 
Midland Railway, toutes les marchandises formant le trafic pourraient 
étre transportées avec une économie de poids de 198 775 tonnes sur 
chaque partie de 681 368 tonnes, et avec an frottement relativement 
moindre, comme l’a calculé M. Roberts, dans le Raihoay Hérald. 
Les chiffres suivants nous paraissent intéressants + 
Economie 
par 
Anglais. Américains. américains. 


Wagons nécessaires (Nombre). . . . . 85.171 22.712 62.459 
Poids des wagons (tonnes) . : 425.855 227.120 198.735 
Roues nécessaires (nombre). . . .- . 170.342 90.848 719.494 
Buffer spring-tampons (nombre) 170.342 45.424 124.918 
Longueur de rails occupés par les wa- 

gons (en milles anglais) ..... . 290 442 148 
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ELECTRICITE 


THEORIE DES MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES 


La construction des machines dynamo-électriques forme aujour- 
dhui Vobjet dune grande industrie. 

La multiplicité de leurs applications, et la généralité de la plupart 
d’entreelles, telles que l’éclairage et le transport de énergie mécanique, 
a pour résultat de les appeler 4 se répandre dans toutes les industries. 

Leur importance industrielle s’accroit done tous les jours, et leur 
développement que l’on peut prévoir pour leur usage dans l’avenir ne 
peut guére se comparer, toute proportion de temps gardée, qua 
celui qu’ont acquis les machines 4 vapeur. 

Ces quelques mots suffisent, croyons-nous, a légitimer la publication 
d’une étude théorique des meilleures conditions de fabrication et de 
fonctionnement de ces machines. 

D’autre part, ’heure parait propice pour offrir ce travail aux lec- 
teurs du Génie Civil, pour les raisons suivantes: 

D’un cété, la grande manifestation industrielle qui se prépare pour 
1889, au Champ de Mars, va présenter un tableau complet des progrés 
réalisés dans les applications des machines dynamo-électriques depuis 

quelques années, et donner la mesure de ce que Vavenir permet d’en 
attendre. 

D’un autre cété, grace aux travaux de quelques esprits éminents, la 
théorie des machines est aujourd’hui, et depuis quelques mois 4 peine, 
complétement assise sur des bases scientifiques. On peut aujourd’hui 
rejeter absolument l’emploi des formules empiriques pour la représen- 
tation des résultats d’observation; et si certains d’entre eux ne parais- 
sent pas susceptibles d’une expression mathématique simple, on 
yerra que l’emploi des méthodes graphiques, auxquelles il sera fait 
constamment appel, permet d’obtenir toute la précision que Vart de 
VIngénieur peut exiger. 


I. Principes généraux. — Les définitions et les dénominations des 
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unités de mesure électrique ainsi que les lois élémentaires d’Ohm, de 
Faraday et de Joule, sont aujourd’hui trop connues pour qu'il soit 
nécessaire de les rappeler au début de cette étude. Toutes les personnes 
qui soccupent des phénoménes électriques sont familiarisées avec 
leur emploi. 

Il est cependant indispensable, pour ne laisser aucune ambiguité 
sur les démonstrations qui vont suivre, de retracer briévement, sans 
démonstration, les points particuliers relatifs au megnétisme, qui 
sont le point de départ de toute la théorie des machines. 

Une légne de force est une des lignes suivant lesquelles se propage 
Paction magnétique et qui sont figurées par les dispositions des 
limailles dans l’expérience classique des fantémes magnétiques. 

Un tube de force est un canal dont toutes les parois sont des lignes 
de force. 

Un tube ou une ligne de force émanent dune substance magnétisée 
et se propagent a travers espace jusqu’a la rencontre d’une substance 
magnétique déja magnétisée, ou qui le devient par influence. 

Par convention, on dit que les lignes de force émanent du pdle 
Nord ou péle marqué d’un aimant, et qu’elles aboutissent au péle Sud. 

L’expérience prouve que les poles d’un aimant exercent des actions 
toujours égales et opposées: aussi admet-on que le pdle Nord est le 
point d’application de la résultante des actions d’une quantité -- m 
de magnétisme, et le pole Sud celui d’une quantité — m, 

Dans le langage courant, le mot de pdle est employé dans une 
acception plus large que celle qui résulte de la définition ci-dessus. On 
l’emploie assez généralement pour désigner toute la partie d’un aimant 
qui émet des lignes de méme signe. 

Cela est sans doute regrettable, puisque lon ne reste plus dans 
la rigueur mathématique de la définition; mais le terme ainsi em- 
ployé ne pourrait étre remplacé que par une longue périphrase, et, 
par raison de clarté, il faut bien néanmoins ’employer ainsi. 

Le flux de force (produit d'une surface par la composante normale 
de la force) qui est émis par un pole m est égal a 4x m, et V’on dira 
souvent aussi, pour abréger, qu'un pole m émet 4 = m lignes de force. 

Le champ magnétique est tout l’espace dans lequel laction ma- 
gnétisante s’exerce, c’est-a-dire, tout l’espace traversé par les lignes 
de force. Le champ est uniforme lorsque, en chaque point, la force 
est constante en grandeur et en direction. Dans ce cas, le flux de force 
par unité de surface orthogonale a la direction des lignes de force est 
constant, et si H est le flux par centimétre carré (intensité du 
champ), le flux a travers une surface S sera HS. 


Principe de la conservation de l'énergie. — Lorsqu’un circuit électri- 
que est parcouru par un courant 7, et est placé dans un champ ma- 
snétique, chaque élément du circuit est soumis & une force qui tend 
a le déplacer dans le champ. 

Sil y a déplacement, il y a un travail produit. L’énergie qui apparait 
sous forme mécanique ne peut étre empruntée qu’a la source qui pro- 
duit le courant. La résistance propre du conducteur absorbe le reste 
de l’énergie empruntée a la source et la convertit sous la forme 
chaleur . 

Soient done : 

E ja force électro-motrice de la source, 

R la résistance totale du circuit, 

? Vintensité du courant ad un moment donné. 

Pour un temps dt, le travail de la source est Eidt. Il apparait 
sous forme de chaleur R dt, et le travail qui apparait sous forme 
d’énergie mécanique, étant proportionnel a 7, on peut I’écrire id Ife 
et on a: 

Eidt=R@dt +idf 
équation qu'on peut mettre sous la forme: 


bye =e ae df : df a . 
[A] E = te ae ou E— 7, = Ri. 


‘ ; : af. r : 1 ; 
Sous cette forme, on voit que F ione le réle dune force électro-mo- 
ab 


trice, indépendante de E R et 7, et ne dépendant que du déplacement 
du circuit dans le champ. Il en résulte que cette force électro-motrice 
induite se produit méme si le cireuit est ouvert (i= 0) et méme s'il n’y 
a aucune autre force électro-motrice dans le circuit (E — 0). Elle se 
produit sur chacun des éléments du circuit. On peut en tirer de suite 
cette conclusion que si le circuit est fermé et s'il n’y a aucune force 
électro-motrice en circuit, il y aura cependant un courant pendant le 
déplacement. En méme temps, si le champ est uniforme, tous les points 
du circuit seront au méme potentiel. 

Ceci n’a rien de paradoxal: chaque élément du circuit participe a 
part égale avec tous les autres & la force électro-motrice et & la résis- 
tance. Mais cette conclusion est importante a signaler, paree qu’on 
trouve encore exprimée lidée dune corrélation nécessaire entre Vexis- 
tence d'un courant et celle d’une différence de potentiels entre deux 
points queleconques du circuit. 

Revenant a Péquation sous sa forme générale: si l’on connait lin- 
tensité du champ en chaque point, et le courant i, on peut calculer 
(Ampére, Maxwell) la force agissant sur chaque élément du circuit. et 








par conséquent, la valeur du travail élémentaire df correspondant a 
un certain déplacement. Ce caleul montre que df n’est autre chose 
que la différentielle du flux de force qui traverse le circuit. 

« La force électro-motrice d'induction est done égale a la différen- 
tielle par rapport au temps du flux de force f qui traverse le circuit, » 
ou encore « a la vitesse de variation du flux de force qui traverse la 
surface. » 

On dit aussi fréquemment qu’elle « égale le nombre de lignes de 
force (tubes de force unité) coupées dans l'unité de temps ». En effet, 
pour que le flux varie, il faut que le nombre de tubes unité qui cons- 
titue la variation ait été coupé par les cotés du circuit. 

Cette définition est équivalente a la préecédente. Pour certaines for- 
mes (le machines, elle est d’une application plus simple ; on emploiera 
done lune ou l’autre suivant le cas. 

En vertu du principe de Vaction et de la réaction, il est indifférent 
que ce soit le circuit qui se déplace, ou bien que ce soient les masses 
magnétiques qui créent le champ. L’effet produit est le méme, pourvu 
que le déplacement relatif soit le méme. 

Enfin, nous avons supposé implicitement que le travail produit était 
positif. Il pourrait en étre tout autrement ; cela ne dépend évidemment 
que de la maniére dont varie le flux, c’est-d-dire s'il croit ou s’il dé- 
croit. Si le flux croit, la force électro-motrice d’induction est évidem- 
ment de sens contraire 4 celle de la source; s’il décroit elle est de 
méme signe. Dans le premier cas, le systtme fournit de Yénergie 
mécanique; dans le second, il faut lui en fournir pour obtenir le dépla- 
cement considéré. 

Sources de flux dans les machines. — Dans les machines électriques, 
la source de flux est quelquefois un aimant, mais le plus souvent un 
Glectro-aimant, dort les faces polaires sont disposées pour utiliser au 
mieux le flux de force. Les aimants ou électro-aimants peuvent étre 
en nombre quelconque ; mais au point de vue théorique, il suffit de 
considérer ’un deux seulement, et de sommer ensuite conyenable- 
ment les résultats partiels. 

Aimantation du fer. — On sait que le fer prend une aimantation 
variable avec intensité du courant excitateur, mais que cette aiman- 
tation ne croit pas indéfiniment. 

Un barreau de fer placé dans un champ uniforme d’intensité H s’ai- 
mante parallélement au champ. Chaque centimétre carré du fer est 
lraversé par un flux de force égal 4 B. La valeur de B dépend de celle 
de H, mais par une loi qui ne parait pas susceptible d’une expression 


mathématique simple. On appelle done p le rapport ee et la valeur de 


». correspondant 4 chaque valeur de H s’obtient par expérience. 

On a done la relation B = pH. 

H s‘appelle force magneétisante. Dans un solénoide indéfini, le champ 
intérieur constitue la force magnétisante du cylindre de fer que lon 
peut y introduire. 

La relation entre H et le courant est : 

H=47n,1 


n, étant le nombre de spires de fil par centimétre de longueur, et i le 
courant en unité c. g. s. (1 unité c. g. s. = 10 amperes). 

Pour un solénoide de grande longueur J on se sert de la méme for- 
mule, qui peut alors s’écrire : 

[2 H=4n-i 

l 

n étant le nombre total des spires du fil. 

SiS est la surface de la section droite du solénoide, le flux de force 
intérieur est évidemment : 

P Qh 


[3] i= HS = 4715. 


Cette formule n’est rigoureuse que pour la section médiane du solé- 
noide, ou bien pour un solénoide indéfini ou fermé sur lui-méme. 

Toutes les fois qu’on lV’applique 4 un solénoide fini, et pour une 
autre section que la section médiane, on n’a qu'une approximation. 

Si lon introduit maintenant un barreau de fer dans I’axe, il s’ai- 
mante, et le flux par centimétre carré devient B = pH. 

Le flux total qui sort du fer est alors : 


n 
T 


Résistance magnétique. — Cette formule conduit aisément a la notion 
de la résistance magnétique, par analogie avec la résistance électrique. 

Si l'on considére le flux de force comme une sorte de courant ma- 
gnétique, et qu’on écrive parallélement la formule [4] transformée, et 
celle qui exprime la loi d’Ohm, on a: 


[4] F, =pHS=42— pS: 


4 (ey SP ie 
[5] 43h = aeghe 
[6] B= RIS 


la résistance R d’un fil de longueur 4, de section ¢, et de conductibi- 
lité c, tant mise sous forme explicite dans la formule [6]. 
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Comparant [5] et [6], on voit que, dans l’équation [5], 47ni joue 
un role analogue a E, force électro-motrice. Aussi l’appelle-t-on parfois 
force magnéto-motrice, quil ne faut pas confondre avec la force ma- 
enétisante. 

Lanalogue de la conductibilité électrique ¢ est la perméabilité ma- 
gnétique ». Enfin lanalogue du courant I est le flux F,. 


La quantité ras se dénomme souvent, pour cette raison, la résis- 


tance magnétique du fer a l'état daimantation caractérisé par la 
valeur actuelle de p. 

Cette notion de la résistance magnétique est commode pour fixer 
les idées et comme moyen mnémotechnique pour l’établissement de la 
formule [5]. Comme cette formule est la base de la théorie des cir- 
cuits magnétiques, elle est d’une grande importance. Mais il faut bien 
se rappeler quil n’y a qu’une analogie entre les deux ordres de phé- 
nomeénes, électriques et magnétiques, et que le terme de résistance 


ete pleas ; , : 
appliqué a l’expression ~g ma quune valeur danalogie. 
t 


Coefficients @inductions. — Lorsqu’un solénoide donné est recouvert 
par un autre solénoide dont le circuit est indépendant de celui du 
premier, il y aura une force électro-motrice induite dans Pun d’eux 
si le courant qui parcourt Vautre vient a varier. 

En effet, cette modification du courant entraine une variation du 
flux de foree qui traverse le solénoide induit. Celui-ci sera done le 
siége dune force électro-motrice que l’on exprime par : 

7 e=—M-— 

[7 lade 
L'expressiqn générale des forces électro-motrices d’induction étant : 

df 

dv 
af=—Mdi 

Aussi M, que l’on appelle coefficient d’ induction mutuelle, représente 
le flux qui traverse le solénoide induit quand le courant qui traverse 
le solénoide inducteur est égal a Punité, 

Le flux dans ce cas est : 


"ara? 


on voit que: 


47n, 8. 

Comme le solénoide induit an, spires par centimétre, son circuit est 
traversé ny fois par centimétre par le flux inducteur. 

Le coefficient @induction mutuelle est donc, par centimétre de lon- 
gueur : 

M=4z n, nm S. 

Par suite du m*me raisonnement, la force électro-motrice de self- 
induction a laquelle est du l’extra-courant dun circuit sur lui-méme 
esti: 

di 
“Gk 
et le coefficient de self-induction est, par centimétre de longueur, pour 
le premier solénoide : 


e—— I] 


L,=47n28 
et pour le second ; 
Dy 4a 1, 

Il en résulte immédiatement : 

M2 = LL’ 

Tout ce qui précéde se rapporte a des circuits sans fer, et a des so- 
lénoides indéfinis ou pouvant étre regardés comme tels. 

Dans ce cas, on yoit que les coefficients dinduction sont suscepti- 
bles d’étre calculés @aprés les dimensions géométriques du systéme. 
On pourrait les caleuler de méme ayec des circuits quelconques, mais 
sans fer induit. 

Des que celui-ci intervient, il faut faire entrer dans les formules la 
perméabilité actuelle p, et les coeflicients ne peuvent plus ¢tre déter- 
minés que par la méthode expérimentale. 

R. V. Picou, 


(A guivre,) Ingénieur des Arts et manufactures. 





INFORMATIONS 


Le tunnel sous la Manche. 


Conservation des travaux effectués. — Rapport dun inspecteur 
du « Board of trade». 


A la suite des derniers incidents qui se sont produits 4 la Chambre 
des Communes d’Angleterre relativement au creusement du tunnel 
sous-marin a travers le Pas-de-Calais, une enquéte a été poursuivie 
par le Board of Trade sur la situation actuelle des travaux. 

Un rapport a été fait par le major Marinden, du Génie royal, secré- 
taire adjoint du département des chemins de fer au Board of Trade, et 
distribué aux membres du Parlement britannique. Voici la traduction 














de ce document, qui est de nature & éearter toute crainte quant a la 
conservation des travaux effectués jusqu’a présent : 


Monsieur, j’ai l’honneur de vous rendre compte, pour renseigner le Board 
of Trade, que, conformément aux instructions contenues dans lordre du 5 
courant, j’ai fait, prés de Douvres, une inspection des travaux de la Compa-~ 
gnie du chemin de fer continental sous-marin. 

J’étais aecompagné par M. F. Brady, Ingénieur de la Compagnie, qui a pris 
toutes les mesures possibles pour faciliter mon travail d’inspection. 

Jai été informé par M. Brady, que, quoique la machine perforatrice qui est 
encore en position 4 Vextrémité du tunnel expérimental ait été périodique- 
ment mise en action, afin de maintenir le mécanisme dans un état conye- 
nable, aucune opération de creusement n’a été exécutée, excepté dans les cas 
ou la permission en avait été obtenue du Board of Trade. 

Jai trouvé que depuis la date de ma derniére inspection, en décembre 1886, 
permission avait été donnée, le 10 aot 1837, de faire trayailler la machine le 
vendredi et le samedi suivants, et les mesures prises par moi, comparées avec 
celles prises en mars 1885 et en décembre 1886, démontrent que, depuis cette 
derniére date, le creusement dans la couche de ecraie n’a été effectué que sur 
une longueur de huit pouces. Cette quantité d’excayation n’est pas supéricure 
ad celle qui pouvait raisonnablement étre faite avec Vautorisation citée plus 
haut. 

La longueur du tunnel, ainsi augmentée de huit pouces, est maintenant de 
2102 yards, 2 pieds, 8 pouces, soit 2103 yards (1922™ 95). 

La petite galerie de ventilation, allant du tunnel au puits n° 3, autorisée le 
14 mai par le Board of Trade, n’a pas été commencée. 

Quoiqu’on ait eu a changer sur divers points beaucoup des piéces du_boi- 
sage, a cause de leur état de dégradation, le tunnel est sensiblement dans le 
méme état qu’en décembre 1886; s’il a subi quelque changement, il serait plutot 
plus a sec. 

Les pompes sont mises en mouvement deux fois par semaine pendant envi- 
ron trois heures, et la quantité d’eau qui s’accumule en vingt-quatre heures 
est calculée comme n’étant seulement que d’enyiron 440 gallons (1999 litres). 

La ventilation se pratique comme précédemment par l'emploi de lair com- 
primé, toutes les fois que cela est nécessaire. 

Les opérations de sondage pour la recherche du charbon sous la falaise, tout 
pres du puits n° 2, se poursuivent actuellement, 

A partir du fond du puits de 44 pieds (18" 41) de profondeur, le trou de 
sonde a atteint maintenant environ 900 pieds (274™31). Les premiers cing 
cents pieds (151™40), @un diamétre de 18 pouces (0™ 457), sont garnis d’un 
cuvelage; le reste du forage, qui a 15 pouces (0™ 380) de diamétre, ne lest pas 
quant a présent. 

J'ai Vhonneur, ete. 





F.-A. MARINDEN, 
Major, secrélaire adjoint du département 
des chemins de fer au Board of Trade. 





Altimétre de M. Ferdinand Verdot. 
La topographie 4 main Jevée, pour laquelle il faut avoir peu d’ins- 
truments, permet de faire le tracé planimétrique dun terrain en peu 
de temps, avec une certaine exactitude suivant le degré d’habileté de 
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Fic. 1 et 2, — Plan et coupe de la boussole de laltimétre Verdot. 


Vopérateur. Dans ces tracés on est souvent embarrassé pour indiquer 
les mouvements de terrain et les édifices dont il serait intéressant de 
connaitre altitude. On se contente @indiquer les dénivellations par 
des courbes plus ou moins exactes. L’altimétre de M. Verdot a pour 
but de remédier autant que possible a cette lacune. Cet appareil (fig. 
4, 2, 3 et 4) nest pas un instrument d’arpentage, mals de topogra- 
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phie. Il se compose d’une boussole ordinaire sur laquelle se trouve 
monté un secteur S mobile autour de son centre, sur lequel est tracée 
une échelle donnant en unités et subdivisions la hauteur des triangles 
rectangles dont on connait la base et langle opposé a la hauteur. 

Les chiffres placés sur la petite réglette ma du secteur, ainsi que 
sur celle lui faisant face (na) correspondant aux lignes concentriques, 
indiquent les unités des bases. 

Sur la cireonférence sont tracés les degrés. Les chiffres placés ensuite, 
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Fic. 3 el 4. — Altimétre Verdot, 


auxquels aboutissent les courbes allant de gauche a droite, indiquent 
les unités des hauteurs. 
On opére ayee cet instrument : 


De 1 a 10 metres, en prenant le métre pour unité. 

De 10 a 100 — — le decamétre = 

De 100 a 1000 £ = Vhectométre 

De 1000 4 10000 — — le kilometre = 

De 1 unité a 2 unites, la division se trouve faite en 10 parties 4/.,. 
De 2, 5 7 —_ = 4 con SUcey 
De 5 10 — _— — BB ee, 8 t 


et cela aussi bien sur Jes buses que sur les hauteurs. 

Le secteur peut se mouvoir autour de son axe a; il est maintenu 
sur sa circonférence par un arrét a frottement commandé par un 
bouton k. Lorsqu’on place la face de Vappareil verticalement et que 
lon appuie sur le bouton, le secteur se trouve libre et son centre de 
gravité se place sur la verticale passant par son centre de figure, qui 
est en méme temps le point de suspension (il fait ainsi le jeu du fil 
4 plomb). 

Sur la face de Vappareil sont placées des pinnules P servant aux 
visées. Elles sont disposées de maniére que le dessus de l’appareil étant 
horizontal, elles forment ayec cette horizontale le méme angle que le 
secteur libre fait sur la verticale. 

Si on place les pinnules horizontalement, le secteur étant libre, sa 
réglette vient toucher celle de Pappareil; etsi Pon fait tourner lappa- 
reil autour de son centre, le secteur s’ouvrira du méme angle que 
celui de la ligne des pinnules avec l’horizontale. 


Emploi de léchelle. — Connaissant la base d’un triangle rectangle 
et Vangle opposé a la hauteur, il suffit d’ouvrir le secteur a cet angle, 
de suivre de l’ceil jusqu’d la réglette fixe la ligne courbe indiquée 
par le nombre dunités contenues dans la base, enfin de remarquer 
la ligne des hauteurs coincidant 4 ce point et de la suivre jusqu’a la 
gauche; le chiffre placé a son extrémité indiquera le nombre d’uni- 
tés contenues dans la hauteur du triangle. 


Par exemple : Supposons une base de 60 métres (6 décamétres), 


langle opposé étant de 40°, Si nous prenons la courbe corfespon- 











dante au chiffre 6 de la division des bases, nous la voyons correspon- 
dre au chiffre 5 de Ja courbe des bases (point d’intersection), d’ot 
nous concluons que 5 décamétres est la hauteur cherchée. 

On peut facilement interpoler les différences entre les 2 chiffres qui 
comprennent Vintersection et arriver a des résultats trés approximatifs. 


M. N. 


Exposition de sauvetage et d’hygiéne 
au Palais de l’Industrie. 


Le Comité des Sociétés de sauvetage et de la presse a 6t6 regu par 
M. Lockroy, Ministre de l’Instruction publique et des Beaux-Arts. 

Le Ministre a gracieusement accordé au Comité lautorisation d’or- 
ganiser au Palais de l’Industrie des fetes de nuit, les 12 ef 13 octobre, 
jours désignés pour les grandes fétes de bienfaisance dont nous avons 
déja parlé. 

M. Lockroy a bien voulu également accepter la présidence d’hon- 
neur du Comité des fétes. 


Expériences d’un nouveau canon aux Etats-Unis. 


Un canon rayé, en acier, de 254 millimétres, le plus gros de ceux 
construits jusqu’a ce jour aux Etats-Unis, a été éprouvé avec succes, 
en juillet dernier, 4 Annapolis (Maryland). Avec un projectile du poids 
de 226'!7 et une charge de poudre de 90168, une vitesse initiale de 
609" 59 a été obtenue. On a lintention de porter Je poids de la charge 
de poudre jusqu’a 113*1.35, ce qui éléverait la vitesse initiale jusqu’éa 
640 métres par seconde, et permettrait au projectile de perforer prés 
de 60 centimétres de fer forgé. 

Le poids du canon est de 26 298 kilogr. et celui de Vaffit d’environ 
15 870 kilogr. 

Aucun des batiments de guerre de la flotte américaine, actuelle- 
ment a flot, ne pourrait porter des canons de ce poids. On en armera 
les monitors & double tourelle qui sont actuellement en voie d’aché- 
vement. Pour l’un de ces batiments, le Miantonomoh, un afftiit de tou- 
relle a été éprouvé, en méme temps, avec succes. Le croiseur Char- 
leston, qui est en construction 4 San Francisco, recevra deux de ces 
canons de 254 millimétres. . 


Eclairage électrique des omnibus. 


M. James Willing a pris récemment un brevet pour une application 
de la lumiére électrique dans les voitures publiques, omnibus et 
tramways. 

L’électricité est emmagasinée dans des batteries renfermées dans 
une petite boite qui peut aisément trouver place sous Je coffre de la 
voiture, 

La lampe est maintenue par un support a coulisse ; lorsqu’on la 
fait mouvoir de quelques centimétres, dans un sens ou dans J’autre, 
on Vallume ou on léteint. 

Le support est relié aux batteries par un cable fin, facile a dis- 
simuler. 

Les batteries se chargent tous les deux jours. 

Ce systéme a été adopté sur quelques lignes d’omnibus & Londres, 
et a, parait-il, donné toute satisfaction. 





Tannage a la pyrofuchsine. 


D’aprés M. Reinsch, les courroies tannées 4 Ja pyrofuchsine peuvent 
étre exposées a laction successive de l’air humide, de lair chaud ou du 
soleil, sans perdre de leur souplesse et de leur solidité. 

Pour préparer la pyrofuchsine, on traite 4 chaud 2 4 3 kilogr. de 
houille, par une solution d’environ 100 grammes de soude caustique; 
il reste dans le liquide 2 a 3 °/, de pyrofuchsine en solution. Si l’on 
neutralise avec un acide, on obtient un précipité de pyrofuchsine 
pesant a l'état humide de 25 4 30 grammes. 

Dans la pratique, on fait digérer de la houille bien pulvérisée dans 
Ja soude caustique bouillante et on précipite par acide chlorhydrique 
ou azotique. 

Sauf Vanthracite, la plupart des houilles et lignites se prétent a 
cette fabrication. 


Nouveaux fils électriques. 


Les Américains emploient beaucoup les fils télégraphiques et télé- 
phoniques dits fils Compound, qui sont formés d’une ame en fil d’acier 
avec couverture en cuivre. 

MM. Kareiss et Bondy, de Vienne, ont fait breveter une combinai- 
son de ce genre, qui consiste en un fil de fer ou d’acier sur lequel 
est enroulé un fil de cuivre ou un mince ruban. 

Les essais effectués a l'Institut électrotechnique ont donné de bons 
résultats : un fil de ce genre a une résistance mécanique relativement 
considérable, tandis que sa résistance électrique et sa self-induction _ 
sont trés faibles, 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 


La tour de 300 métres. 


Rapport de M. Contamin, Ingénieur en chef du contréle des constructions 
métalliques, en date du 15 septembre 1888. 


M. Contamin, Ingénieur en chef des constructions métalliques de 
VExposition de 1889, vient, conformément aux conventions établies 
par l’Administration, de déposer, a la date du 15 septembre 1888, un 
nouveau rapport sur les travaux de la tour Eiffel. Ce rapport, élogieux 
en tous points, en dit plus long que tout article ou toutes considéra- 
tions queleonques sur la bonne conduite des travaux et la certitude 
de leur achévement complet et parfait 4 la fin de cette année méme, 
comme M. Eiffel Pa toujours annoncé, 

Voici lextrait du rapport de M. Contamin : 

« Larticle 6 de la convention stipulant que : M. Eiffel restera, pour 
lexécution des travaux, sous la direction des Ingénieurs de l’Exposi- 
tion et le contrdle de la Commission spéciale instituée le 12 mai 41886 », 
nous avons continué, comme par le passé, a suivre le travail a late- 
lier et celui exécuté sur place, et vérilié, par des essais nombreux, la 
qualité des matériaux employés a cette construction. 

Les essais faits sur les fers ont démontré que la qualité des matiéres 
continuait a étre satisfaisante et en rapport avec les efforts molécu- 
laires qui se développent dans les différentes parties de la construction. 

La surveillance exerccée sur le travail n’a fait que confirmer la bonne 
impression que nous avons été heureux de transmettre a la Commis- 
sion dans notre dernier rapport. 

Les assemblages sont parfails, la rivure est excellente, le travail, en 
un mot, est conduit dans des conditions qui font le plus grand hon- 
neur a M. Kiffel, et nous inspirent la plus grande confiance dans le 
succés final de lceuvre. 

Nous croyons, en conséquence, devoir proposer & la Commission de 
bien youloir donner une suite favorable a la demande qui nous est 
adressée par M. Eiffel (Versement du 2° acompte de 500 000 franes). » 


L'Ingenieur en chef du contrile 
des constructions métalliques. 
Signé : ConTamin. 


Etat des Travaux de l’Exposition de 1889. 


L’ensemble des travaux de l’Exposition est maintenant assez avancé 
pour pouvoir juger de leur effet, et principalement de Vaspect gran- 
diose de la galerie des Machines dont la charpente est actuellement 
complétement terminée du cété de avenue de Labourdonnais et pres- 
que achevée du cété opposé. Les galeries latérales paralléles a I’Ecole 
Militaire sont un peu moins avancées; cependant les planchers de l’é- 
tage sont déja posés en partie et l'on fait en ce moment des essais de 
plafonds en staff dans la partie qui se rapproche de la galerie des 
industries diverses. Le voligeage, qui avance rapidement, sera recou- 
vert par des panneaux de toile peinte formés de motifs représentant les 
armes des chefs-lieux des départements. Ces toiles, qui représenteront 
18000 métres carrés de peinture, sont actuellement en préparation dans 
la section étrangére des industries diverses, dont on utilise le plancher 
déja posé pour ce genre de travail. 

On a également commencé dans la grande galerie les massifs des- 
tinés 4 supporter les colonnes qui soutiendront a la fois les transmis- 
sions et les poutres sur lesquelles s’appuieront les ponts roulants. 
Dans quelques jours on entreprendra Jes massifs des machines mo- 
trices qui sont au nombre de trente. 

Les galeries des Industries diverses sont maintenant complétement 
terminées, y compris la peinture, 4 l’exception des planchers. Les 
Palais des Beaux-Arts et des Arts Libéraux sont & peu prés achevés 
en ce qui concerne leur ossature métallique. Les murs et les cloisons 
commencent a s’élever partout et sont poussés trés activement. 

On a commencé, ces jours derniers, les fouilles d’un bassin qui 
va occuper une assez grande partie de Pespace compris entre les extré- 
mités des Palais des Beaux-Arts et des Arts Libéraux et le pied 
de la tour. Ce bassin, de 130 métres de longueur, sera alimenté par 
une cascade pour l’établissement de laquelle on a profité de la diffé- 
rence de niveau existant 4 ’extrémité de lancien jardin du Champ- 
de-Mars. Vers le milieu du bassin, on construit en ce moment un 
groupe allégorique dit 4 MM. Constant et Formigé. 

En descendant toujours vers la Seine, aprés avoir dépassé le pavil- 
lon de la Presse, on commence a lever une construction en bois, qui 
ne sera pas une des moindres attractions pour une grande partie des 
visiteurs; c’est une sorte de thédtre ou café-concert qui s’intitule les 
Folies parisiennes. La salle comprend un parterre et une galerie au 
1* étage, avec siéges mobiles et tables de café. La scéne sera construite 
en fer et maconnerie. 

Aprés avoir passé sous la tour, traversé la voie du chemin de fer 
qui doit relier ’Esplanade des Invalides. au Champ-de-Mars, on voit 
s’élever sur le quai les constructions formant Vhistoire de l’habitation, 
de M. Ch. Garnier. Ce ne sera certainement pas la partie la moins 
intéressante de Exposition; elle permettra de suivre les transforma- 
tions que le génie de Phomme a fait subir 4 son habitation depuis 
l’époque ot il se contentait dune caverne ou grotte naturelle, jusqu’a 


Vhabitation moderne entourée de tout le luxe et le confortable désira- 
bles. 

Les divers Etats de Amérique du sud qui occupent la partie basse 
du Champ-de-Mars, vers l’avenue de Suffren, n’en sont encore qu’aux 
fondations, a l’exception de la Bolivie dont l’ossature en bois, ressem- 
blant a une mosquée, est & peu prés terminée. Ces Etats dont la pros- 
périté commerciale et industrielle est maintenant a l’ordre du jour 
nous fourniront le sujet d'études ultérieures intéressantes. 


Henri Dumonr, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


ADJUDICATION EN UN LOT 


DE LA FOURNITURE, POSE ET ENTRETIEN PENDANT LA DUREE DE L’ EXPOSITION, DES 
PARQUETS ET LAMBOURDES DU REZ-DE-CHAUSSEE DU PALAIS DES MACHINES, AU 
CHAMP DE MARS. 


Affiche @Wadjudication. 


1. Le samedi 13 octobre 1888, 4 une heure de l’aprés-midi, il sera procédé 
publiquement, dans une des salles du Conseil de Préfectare (Palais du Tri- 
bunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son délégué, assisté de 
deux membres du Conseil de Préfecture et du Directeur général des travaux ou 
de son délégué, a ladjudication, en un lot, au rabais, sur les prix de la série, 
et par soumissions cachetées, de Pentreprise, en un Jot, des parquets et lam- 
bourdes du rez-de-chaussée du Palais des Machines au Champ de Mar:, les- 
quels travaux sont évalués a 68896 fr. 96 ¢., somme a valoir pour imprévus 
comprise. 

Le cautionnement est fixé 4 3000 franes. 

2. Le devis, la série de prix, le cahier des charges et les plans sont déposés 
a la Direction générale des travaux, dans les batiments du Champ de Mars, 
4 l'extrémité de ’avenue Rapp, of Von pourra en prendre connaissance, tous les 
jours non fériés, de une heure a quatre heures. 

3. Nul ne sera admis a concourir 4 Vadjudication s’il ne remplit les condi- 
tions imposées par le cahier des charges générales. 

Chaeun des concurrents devra adresser a l’Agence des travaux du Champ 
de Mars, au Directeur général des travaux de Exposition, qui est chargé d’ar- 
réter la liste des concurrents, cing joursau moins avant la date del’adjudication: 

4° Une demande d’admission a ladjudication sur papier timbré, faisant con- 
naitre ses nom, prénoms, domicile, lieu et date de naissance ; 

2° Un extrait de son casier judiciaire ayant moins d’une année de date ; 

3° Les piéces demandeées par le cahier des charges générales, telles que cer- 
tificats de capacité, ete. 

Le délai fixé ci-dessus pour le dépdt de ces picces sera rigoureusement 
appliqué. 

Sur avis de Administration, ces piéces seront retirées par les entrepreneurs 
pour é€tre jointes a leur soumission, 

4. Chaque soumission, rédigée sur papier timbré, conformément au modéle 
désigné, sera placée isolément sous un pli cacheté, et le paquet, portant le 
nom du soumissionnaire, sera renfermé, avec les piéces dont il a été parlé 
ci-dessus, et avec le certificat de dépot du cautionnement, sous une seconde 
enveloppe cachetée portant pour suscription : Exposition universelle de 1889. 
Parquets et lambourdes du rez-de-chaussée du Palais des Machines <u Champ 
de Mars. 

Les soumissions qui ne seraient pas exactement conformes au modéle Wési- 
gné seront considérées comme nulles et non ayenues. 

Les rabais seront énoncés en francs et décimes par cent francs (sans fraction 
de deécime) et porteront sur le prix du détail estimatif. Les rabais portant 
fraction de décime seront comptés au décime plein inférieur a la fraction 
exprimée. 

5. Le jour de l’adjudication, les paquets seront remis au bureau d’adjudica- 
tion, dans la salle du Conseil de Préfecture, au Tribunal de Commerce, depuis 
midi jusqu’a une heure. Les paquets recevront un numéro dans l’ordre de leur 
présentation. 

6. A une heure, on remettra au bureau d'adjudication, et sous enveloppe 
eachetée, le minimum du rabais moyennant lequel l’adjudication pourra étre 
prononcée; ensuite on procédera a ouverture des paquets. 

Le bureau d’adjudication, aprés vérification des pieces, arrétera la liste des 
concurrents agréés. 

Immédiatement apres, ilsera procédé 4 Fouverture des soumissions présentées 
par les concurrents admis. 

7. Dans le cas ott une seule soumission serait déposée, Administration se 
reserve le droit de ne pas prononcer adjudication. 

8. Si aucun des rabais offerts dans les soumissions ouvertes n’atteint le numa 
mum fixé, ladjudication pourra étre prononcée proyisoirement ou ajournée 
sur l’'avis du bureau d’adjudication, qui en délibérera séance tenante. 

En aucun cas, le minimum fixé ne sera rendu public. 

9. Dans le cas ot le rabais le plus fort aurait été souscrit par plusieurs 
soumissionnaires, un nouveau concours sera ouvert, séance tenante, entre ces 
soumissionnaires seulement. 

Les rabais de la nouvelle adjudication ne pourront étre inférieurs a ceux de 
la premiere. 

Si les soumissionnaires se refusaient a faire de nouyelles offres, ou si les 
rabais souscrits étaient encore égaux, l’adjudicataire serait désigné par la voie 
du sort. 

10. L’adjudication n’est yalable qu’aprés approbation par le Ministre du 
Commerce et de l’Industrie. 

11. Les frais de publicité, d’expédition et dimpression, ceux de timbre et 
denregistrement seront supportés par ladjudicataire, qui devra en faire le 
dépot dans un délai maximum de trois jours, 4 partir de la date de ladjudi- 
cation. 

41. Toutes les conditions insérées dans la présente affiche sont obligatoires 
et déclarées annexées au cahier des charges. 

Fait 4 Paris, le 6 septembre 1888. 

Le Ministre du Commerce et de I’ Industrie, Commissaire général, 
PIERRE LEGRAND. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 13 aott 1888, 


Chimie. —1° Sur l’antimoine amorphe. — Note 
de M. F. Hérarp, présentée par M. Troost. 

M. Hérard a réussi 4 obtenir directement la mo- 
dification allotropique de l’antimoine, signalée par 
M. Gore, et résultant de la dévomposition par la 
pile d’un chlorure, bromure ou iodure d’antimoine. 
Aprés quelques essais infructueux, il a chauffé lan- 
timoine au rouge sombre dans un courant d’azote; 
on observe un dégagement de vapeurs grisatres, 
qui se condensent sous forme d’une poudre grise 
et ténue sur les parois du tube de verre qui ter- 
mine l'appareil. 

Cette poudre présente au microscope l’aspect de 
petites spores réunies en chapelet, comme I’arsenic 
amorphe de Bettendorf; elle contient 98.7 °/. d’an- 
timoine. 

Sa densité a 0° est de 6,22, tandis que celle de 
lantimoine cristallisé est comprise, d’aprés Isidore 
Pierre, entre 6,75 et 6,737. 

La fusion de l’antimoine amorphe se produit vers 
614° (le point de fusion a été pris avec le pyro- 
métre electrique, de M. L. Charpentier), tandis que 
Vantimoine eristallise fond yers 440°. 

Si lon considere maintenant que la sublimation 
dans un courant d’hydrogéne ou dans le vide ne 
donne que des résultats négatifs et que la présence 
de VYazote semble nécessaire, ne peut-on pas ad- 
mettre que ce gaz n’agit pas seulement comme gaz 
inerte,. mais quil se forme un azoture d’antimoine 
qui, en se décomposant dans les parties moins 
chaudes du tube, abandonne l’antimoine amerphe ? 

2° Sur quatre nouveaux titanates de zinc. — Note 
de M. Lucien Livy, présentée par M. Berthelot. 

L’auteur de cette note qui a décrit précédemment 
un trititanate de zine obtenu a Vaide de fluorures, a 
reussi a produire depuis quatre autres titanates de 
zinc, en fondant l’acide titanique avec des mélanges 
de sulfate de zine et de sulfate de potasse. 

Il donne dans cette note la préparation et les pro- 
priétés chimiques du: 


Titanate bibasique de zine Ti O?, 2 ZnO 


Titanate sesquibasique. . .. 2 TiO, 3 ZnO 
Titanatemeutre .c.c6 % 4 bos TiO?, «'Zn0 
Devanate saci es. esis sale Rue SL hOe ean 





Séance du 20 aotil 1888, 


Chimie. — Sur les lensions de vapeur des dis- 
solutions faites dans Valcool. Note de M. F. M. Raoutr, 
présentée par M. Berthelot. 

En 1887, M. Raoult, a la suite d’expériences nom- 
breuses, exéeutees avee 12 dissolvants différents, a 
été conduit a formuler la Joi suivante : 1™°! de subs- 
tance fixe, non saline, en se dissolvant dans 100™! 
d’un liquide volatil quelconque, diminue la tension 
de yapeur de ce liquide d’une fraction constante de 
sa valeur et voisine de 0,0105, 

L’auteur a restreint provisoirement cet énoneé aux 
composés non salins, parce qu’il-ne s’applique point 
aux sels dissous dans eau, et il présente dans cette 
note a Académie, pour ainsi dire, le complément de 
cette étude, oti il a recherché directement comment 
les sels modifient la tension de vapeur des liquides 
autres que l’eau, en éludiant la tension de yapeur des 
solutions alcooliques. 

Ces expériences ont été exécutées: par la méthode 
barométrique ou stalique, et conduites de la méme 
maniére que les précédentes. Toutes les observations 
ont été faites a 78° et elles ont porté sur des subs- 
tances dont la tension de vapeur a cette température 
est pratiquement négligeable par rapport a celle de 
Valeool. 

Si Pon désigne par /’ la tension de yapeur de V’al- 
cool tenant en dissolution une substance fixe déter- 
minée; par fla tension de yapeur de Valcool pur, a 
la méme température ; par N le nombre de molécules 
de substance fixe dissoute dans 100™°! d’alcool ; par 
€ la diminution relative de tension pour 1™°! de 
substance fixe dans 100™°! d’aleool, on a, daprés la 
loi de Wilmer généralisée : 

Rei . 
rN —= G 

Si cette derniére loi était exacte et bien appliquée, 
la quantité C devrait rester constante, du moins pour 
les dissolutions étendues, quand on donne a N des 
valeurs de plus en plus grandes; mais, pour les dis- 
solutions alcooliques, comme, pour les dissolutions 
aqueuses, il en est rarement ainsi, et, fréquemment, 











C est croissant ou décroissant, suivant la nature du 
corps dissous. I] est croissant, par exemple, pour les 
dissolutions alcooliques de chlorure et de bromure 
de lithium, de chlorure de calcium, d’éthylate de 
soude, quand N est caleulé dans l’hypothése ou ces 
corps ne contractent aucune combinaison ayec le 
dissolvant. 

L’auteur termine cette note en donnant les résultats 
des mesures expérimentales qu'il a faites sur une 
série de sels qui figurent a l'état d’alcoolates définis. 

Il résulte de ’examen de ce tableau que, pour les 
sels métalliques aussi bien que pour les substances 
organiques, la diminution relative de tension de 
vapeur produite par 1™°! de substance dans 100™:! 
daleool, est sensiblement constante et yoisine de 
0,0104, conformément a la loi énoncée. 


Agriculture. — Expérience sur le traitement 
de la maladie de la pomme de terre. Note de M. PRiL- 
LIEUX, présentée par M. Duchartre. 

Aprés avoir briévement rappele les quelques essais 
appliques 4 combattre la maladie des tomates a l’aide 
de la bouillie bordelaise, et la méme application 
a la maladie de la pomme de terre, M. Prillieux 
donne connaissance a l’Académie d’essais précis faits 
par lui. 

Cette année, en effet, la maladie de la pomme de 
terre s’est développée dans les champs de l'Institut 
agronomique a Joinville-le-Pont, et c’est alors que 
M. Prillieux concgut le projet de tenter Vapplication 
de la bouillie bordelaise, 

Le traitement fut fait le 5 aodt sur des pieds d’une 
variété hative, la quarantaine des Halles; le mal 
était a son début, et cependant des taches noires ap~ 
paraissaient déja nombreuses sur les feuilles; 9 pieds 
furent traités avee de la bouillie bordelaise conte- 
nant, dour 100 d’eau, 6 de sulfate de cuivre et 6 de 
chaux. Le liquide fut répandu ayee grand soin a 
Vaide d’un pulvérisateur, de facon a mouiller toutes 
les feuilles ; 6 pieds voisins furent reseryés pour ser- 
vir de témoins. 

L’arrachage des pommes de terre eut lieu le 16 aout. 
L’examen attentif des tubercules d leur sortie de terre 
a donné les résultats suivants : 

Nombre de tubercules. 


9 pieds traités. . . 415 0 0 
6 pieds non traités, 53 17 32.07 

On peut ajouter, que le jour méme du traitement, 
on avait arraché prématurément les autres pommes 
de terre de la plate-bande ot sont restés les 15 pieds 
en expérience. Cn a constaté, au 16 aodt, que les tu- 
bercules retirés de terre le 5 étaient attaqués dans la 
proportion de. 16 °/.. Ils avaient été, sans aucun 
doute, infectés, aa moment de larrachage, par les 
spores de Peronospora tombant des feuilles déja 
tachées. 

Bien que restreinte 4 un petit nombre de pieds, 
cette experience parait tout a fait démonstrative. 
Lille devra encourager les agriculteurs 4 reeourir a 
Pemploi des traitements au cuivre pour se mettre, a 
Vavenir, 4 Vabri de la maladie de la pomme de terre. 





Séance du 27 aot 1888. 


Navigation. — Sur des ecpériences de lélépho- 
nie sous-marine. Note de M. A. BANARE, présentée 
par M. Bouquet de la Grye. 

Des expériences de téléphonie sous-marine ont été 
effectuées en rade de Brest, par ordre du Ministre 
de la Marine, du 2 au 13 aout, a Vaide de l’appareil 
auquel Vauteur a donné le nom d’hydrophone. 

Dans ces expériences, on a pu recueillir les sons 
produits sous l'eau a l'aide de divers instruments 
sonores, cloche, sifflet et -trompette; ccux d’une 
cloche d’un poids de 150 kilogr. ont été fortement 
percus a toutes les distances auxquelles la configu- 
ration de la rade a permis de s’écarter de l'appareil, 
en éyiltant Vinterposition de banes ou de pointes de 
terre entre celui-ci et le point d’émission des 
signaux. La plus considérable de ces distances a été 
de 5200 métres et les sons étaient encore clairs et 
vibrants. 

Les expériences d’audition sur un nayire en mar- 
che, ecnyenablement disposé pour recevoir l’hydro- 
phone et le soustraire a l’action directe du sillage, 
ont donné de bons résultats; elles ont été repro- 
duites devant une Commission officielle, nommée par 
le préfet maritime, et composée Wofficiers et d’Ingé- 
niears de la marine. Cette Commission, aprés avoir 
fait effectuer plusieurs trajets cireulaires autour du 
batiment a bord duquel étaient actionnés les appa- 
reils producteurs des signaux sous-marins, s’est 











écartée de ceux-ci jusqu’a la distance de 1400 métres, 
et les sons de la cloche ont toujours été percus avec 
netteté, en méme temps que le bruit de la machine 
et de Vhélice du navire remorqueur. 
G.< PETIT; 
Ingénieur civil. 
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Stalique graphique. Anwendungen der Graphischen 
Statik. Nach Culmann, bearbeitet yon W. Ritter. 
1 vol. in-8°, Meyer et Zeller, Zurich, 1888. 


Le public francaisa pu apprécier depuis longtemps, 
grace a la traduction de MM. Glasser, Jacquier et 
Valat, le magistral travail sur la Statique graphique 
de feu le professeur Culmann. Toutefois, c’est seule- 
ment la premicre moitié de ’ouvrage qui ayait encore 
paru. Aumoment ow la mort I’a frappé, M. Culmann 
n’ayait pas encore eu le temps den rédiger la deuxiéme 
partie, qui dans Védition primitive s’était confondue 
avec la premiére. Un de ses plus éminents éléyes, 
M. H. Ritter, qui lui a suecédé au Polytechnicum de 
Zurich, a été chargé d’éditer ou plutét de rédiger a 
nouveau Ja partie manquante. Cette tache était pleins 
de difficultés, yu le remaniement complet que 
M. Culmann avait fait subir 4 son ouvrage, et l'état 
plus qu’incomplet dans lequel il avait laissé ses notes 
sur ce qui restait 4 rédiger. M. Ritter déclare done 
qwil n’a pas la prétention de faire ce qu’ett fait le 
maitre; il se bornera 4 un exposé méthodique des 
mémes sujets qu’avait traités M. Culmann, en s’ins- 
pirant de son enseignement et de ses notes, mais en 
leur donnant lampleur que cet enseignement avait 
pris progressivement a mesure que les applications 
s’en étaient présentées. 

Ce complément d’ouvrage se divisera en cing parties, 
dont la premiére est aujourd’hui entre les mains du 
public. Elle conserve le calcul des forces intérieures 
d'une poutre fiéchie. Nous y retrouvons, avec les élé- 
gantes théories déja connues sur ellipse d’inertie 
et les lignes de force, les applications directes aux 
poutres droites, 4 leurs efforts intérieurs et a leurs 
déformations. Nous y rencontrons aussi les diflicultés 
qui se présentent @ordinaire au lecteur francais et 
qui proviennent non seulement de la langue et des 
differences de notation, mais aussi de l'emploi des 
théories de la géométrie de position qui ne sont point 
enseignées suffisamment dans nos écoles. Ceux qui 
youdront s’astreindre 4 la préparation nécessaire a 
cette étude, profiteront certainement dans une large 
mesure du travail de M. Ritter. I] sera sans doute 
bientét traduit et mis a la portée du plus grand 
nombre des intéressés de langue frangaise. 7, 8: 





Trailé élémentaire @électricité, par J. Jouserr. G. 
Masson éditeur, Paris 188%. — Prix : 6 frances. 
Le traité que vient de publier M. Joubert est un 

exposé précis des principes élémentaires d’électricite 
et de magnétisme. Dans cet ouyrage, les principes 
fondamentaux de P’électricité sont démontrés sans ayoir 
recours aux équations différen ielles et aux intégrales 
qui rendent si souvent la lecture de ces traités dif- 
ficile. 

L’auteur expose ainsi dans la préface le but qui l’a 
guidé en écrivant cet ouvrage: 

« Je me suis proposé dans ce livre d’exposer, d'une 
maniére simple et cependant assez compléte, la théo- 
rie de l’éleetricité et les principales applications qui 
s’y rattachent. J’aieu en vue un lecteur desireux non 
seulement de connaitre les faits, mais d’en suivre 
Venchainement logique et de se rendre un compte 
exact des phénoménes. Je ne lui suppose dailleurs 
(autres connaissances que celles qui forment la base 
de Venseignement élémentaire classique. 

» Je me suis lenustrictement surle terrain des faits, 
en écartant toute hypothése. J’ai écarté égale- 
ment les détails historiques : autant je les crois in- 
téressants et profitables pour ceux qui savent, autant 
je les estime peu utiles pour ceux qui apprennent. 
C’est aces derniers que je m’adresse, 

» Liouvrage, divise en trente-cing chapitres, passe 
successivement en revue les phénomenes d’électrisa- 
tion, d’influence, le potentiel, la capacité, les conden- 
sateurs, les machines électriques; les piles, les ac- 
tions des courants, le magnétisme, l’électro-magné- 
tisme, Jes galyanometres, les unités électriques, les 
machines 4 courants continus et alternatifs, puis les 
applications résumées trés nettement; ce sont : la gal- 
vanoplastie, la télégraphie, Véclairage, et enfin le 
dernier chapitre est consaeré a Veélectricité atmos- 
phérique. 

Le grand mérite de cet ouyrage, que le nom seul 
de auteur suffirait 4 recommander, est qu'il rompt 
complétement comme méthode ayec les anciennes 
théories encore trop employées dans l’enseignement 
classique, pour mettre l’exposé de Vélectricité a la 
hauteur des progres accomplis dans ces derniéres 
annees. 
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TRAVAUX PUBLICS 


CONSTRUCTION DE LA PASSERELLE PROVISOIRE DU MIDI 
sur le Rhone, a Lyon (‘). 


La ville de Lyon vient de faire construire une passerelle provisoire 
en charpente pour desservir la circulation pendant la durée de la re- 
construction du pont du Midi, sur le Rhone. 








Ces bateaux naviguent par des eaux marquant jusqu’a 3 métres 
au-dessus de Vétiage. 

D'un autre cété, pour des raisons sérieuses d’économie, il était indis- 
pensable de ne pas modifier le niveau des quais sur chaque rive, et de 
franchir, néanmoins, louvrage avec de faibles rampes. 

En résumé, il convenait d’obtenir, avec une dépense restreinte, des 
travées d’une grande portée ayant une épaisseur de tablier aussi ré- 
duite que possible, de maniére a donner satisfaction, tout a la fois, 
aux besoins de la circulation terrestre et fluviale. Ces conditions, qui 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 4. — Vue générale du pont du Midi, 4 Lyon, et de la passerelle provisoire établie pendant sa reconstruction (d’apres une photographie de M. Garcin, 4 Lyon). 


Cette passerelle présente certaines particularités intéressantes. 


Les nécessités de la navigation imposaient, sur la rive droite et au 
milieu du fleuve, des rectangles navigables pouvant livrer passage, 
sans difficultés, aux bateaux de la Compagnie des Gladiateurs, dont 
les tambours ont 12™50 de largeur et une hauteur de 5™50 au-dessus 
de la flottaison. 
aes oy aie fs Sees Fe ee ee 


(4) MM. Cravenap, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Directeur, et FAGREGUE, 
conducteur principal, auteurs du projet, chargés de la construction, 


paraissent incompatibles au premier abord, ont été réalisées avec le 
type de pont quia été adoptée et que nous allons décrire sommaire- 
ment. 

La passerelle est contruite en bois de sapin; elle a 220 metres de 
longueur et 7" 20 de largeur entre garde-corps. Les déclivités ne dé- 
passent pas 25 millimetres de chaque coté de la travée centrale. 

Elle est constituée par trois poutres droites, continues, reposant sur 
10 palées espacées de 21 métres d’axe en axe. 

La basse palée est formée de 10 pieux battus sur deux lignes, recé- 
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pés 43 métres au-dessus de l’étiage et reliés, dans le sens longitudinal 
et dans le sens transversal, par des moises et croix de Saint-André, de 
maniére a former une chaise solide supportant la haute palée. La fiche 
moyenne des pieux est de 5™ 50 et ’enfoncement, a la fin du battage, 
a été de 45 millimétres, en moyenne, sous une volée de dix coups 
dun mouton de 800 kilogrammes tombant de 1™ 50 de hauteur. 

La haute palée se compose de 6 étancgons verticaux reposant sur la 
téte des pieux, et deux contrebutées 4 Vamont et & Vaval.-Du milieu 











en préyision d'une circulation trés active. Les cables, qu’on peut ré- 
gler a volonté au moyen d’étriers a branches filetées, n’ont été ten- 
dus qu’aprés que les flexions permanentes des poutres ont été obte- 
nues sous le passage de voitures pesant environ 4000 kilogrammes 
sur un essieu; ils n’entrent done en fonction que pour des charges 
dépassant ce poids. : 

Un contreventement diagonal en fer plat, posé sur les pieces de 
pont, régne sur toute la longueur de la passerelle. 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 2. — La passerelle provisoire du pont du Midi, 4 Lyon (daprés une photographie de M. Garcin, a Lyon). 


des étancons partent, de chaque cété de la palée, des contrefiches in- 
clinées a 45° environ, qui soutiennent la premiére longrine inférieure 
des poutres a 3" 50 de l’axe de la palée. 

Les trois poutres continues sont espacées de 2™65 d’axe en axe. Elles 
sont formées de longrines superposées laissant entre elles un vide 
de 3 centimétres qui est rempli par des cales de distance en distance. De 
métre en métre, on a ménagé dans les longrines, au-dessus et au- 
dessous de ce vide, des entailles de 0™ 46 de largeur et 0™ 033 d’épais- 
seur, dans lesquelles s’engagent deux coins en chéne de 0™10 de hau- 
teur qui empéchent le glissement des piéces les unes sur les autres. 


Les €preuyes ont été faites au moyen d’une charge de 300 kilo- 
grammes par métre carré, répandue uniformément sur toute la sur- 
face du tablier. Les fléches au milieu des travées ont été de 7 milli- 
métres, en y comprenant les tassements produits par la pénétration 
des bois. 

La circulation diurne sur la passerelle est d’environ 41 600 colliers. 
L'attelage des voitures est limité & 3 chevaux, ce qui permet, vu les 
facilités d’accés, de faire passer de forts chargements. 

La dépense revient 4 500 francs par métre courant de pont, ou a 
69 francs, environ, par métre carré de largeur libre du tablier; mais 
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Fic. 3.— Eléyation longitudinale de la passerelle. 


Les longrines d’une méme poutre sont reliées, verticalement, par des 
boulons et des étriers et, tous les 3™80, par 4 moises verticales dans 
lesquelles s’engagent des poutrelles transversales qui entretoisent les 
trois grandes poutres en dessus et en dessous. Ces poutrelles sont re- 
liées, elles-mémes, par des croix de Saint-André, 

Les piéces de pont reposent sur les grandes poutres, qu’elles dépas- 
sent a l'amont et 4 aval pour supporter les trottoirs en encorbelle- 
ment. 

Les poutres sont armées au moyen de 4 cibles, tordus mécanique- 
ment, partant du dessus des poutres, dans l’axe de la palée, et pas- 
sant sous les poutrelles. inférieures placées & 7 métres dudit axe. 
Cette armature n’a été décidée qu’en dernier lieu, en raison de la faible 
dépense qui en résultait et pour donner au pont un surcroit de force 














Fics 4. — Coupe transversale. 


il convient de remarquer que les bois restent la propriété de l’entre- 
preneur, qui sera tenu de les démolir aprés l’achévement du pont 
définitif. 

D’aprés les divers projets étudiés, ce pont, avec des débouchés rela- 
tivement grands, n’exige pas plus de matériaux qu’un pont a contre- 
fiches avec travées de 15 4 16 métres, et lavantage serait en faveur 
du premier systéme si on augmentait, comme cela est trés facile, la 
largeur des trottoirs en encorbellement. 

Si on voulait obtenir plus de légéreté et méme d’économie, on pour- 
rait donner plus d’importance aux armatures et calculer, par exem- 
ple, les poutres pour supporter le poids mort et les cables pour sup- 
porter les surcharges. 

Dans le cas actuel, on a dd tenir compte du peu de durée de l’ou- 











vrage et de l'économie dans la dépense; aussi on ne s'est pas préoc- 
cupé des flexions naturelles des poutres. Mais il serait préférable, pour 
un ouyrage de longue durée, d’empécher ces flexions de se manifester 
i lceil, quoiqu’elles ne nuisent en rien a la résistance. Le construc- 
teur devrait, pour cela, donner aux travées une certaine convexité 
vers le haut et tracer par conséquent |’épure suivant un profil lé- 
géerement courbe. Ul n’en résulterait aucune difficulté dans l'exécu- 
tion, mais les bois devraient étre choisis pour étre débités suivant la 
courbe adoptée, et cette sujétion augmenterait la dépense. 


Max pe NANSOUTY. 





DE LEMPLOI DU BETON DE CIMENT 
dans la construction des ports. 
(Suite1.) 

Travaux du port de Colombo. — En 1866, le duc de Carnavon mit 
le premier en avant lidée de créer dans ile de Ceylan un port qui 
fut au niveau des exigences de la navigation dans ces parages. L’ob- 
jectif que l’on parut avoir tout d’abord fut de développer Pointe-de- 
Galles en y pratiquant les travaux nécessaires. Mais en 4870, le 








gouyerneur, sir Hercule Robinson, montra les avantages que pré- 
sentait la situation de Colombo, localité située a 30 milles seulement 
de la ligne que suivaient les navires se rendant d’Aden a Galles 
et 4 18 milles de celle qui représente le chemin le plus court entre 
cette derniére ville et Bombay. De plus, on fit valoir la nature de 
la cote, état de la mer, ainsi que absence de ces dangereux courants 
que lon rencontre 4 proximité de Pointe-de-Galles. Enfin, le port de 
Colombo n’avait cessé de prendre de V'importance, et depuis 1830 
jusqu’a l’époque ou fut faite la proposition, le tonnage des entrées 
et des sorties avait varié de 4 4 413. En 1869, les recettes s’étaient éle- 
vées A £ 32.000, somme qui permettait de servir les intéréts du capital 
que l’on allait immobiliser. 

M. R. Townsend proposa d’établir le port au fond de la baie de 
Colombo et présenta un projet dont le devis estimatif s‘élevait a 
£ 720000. En 1872, sir John Coode modifia les plans primitifs et con- 
seilla la construction d’une digue 4 partir de la pointe de Custom- 
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Fic. 3. — Port de Colombo. 


House, modification qui fut acceptée par le gouvernement colonial et 
par celui de la métropole. 
Les travaux comprirent (fig. 5) : 


(4) Voir le Génie Civil, tome XIU, n° 22, page 339. 
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1° L’établissement de la jetée protégeant, 4 marée basse, un bassin 
denviron 500 acres, ayant une longueur de 4212 pieds et compor- 
tant un soubassement surmonté d’une construction en blocs de béton ; 

2° L’aménagement des quais et des dépdts de charbon ; 

3° Le dragage de certaines portions de la baie, de fagon que la pro- 
fondeur minima du port 4 marée basse fit de 26 pieds. 

Les marées, dont il était important de tenir compte, présentent, a 
Colombo, les variations suivantes : 

période période 


de la mousson N.-E, de la mousson §.-0. 


Dénivellation minima. 5 pouces ou 0" 13 5 pouces ou 0" 13 
er maxima. . 37 = 1 14 30 — 0 
_— moyenne. 24 = 0 60 18 =: 0 Ad 


Le mauyais temps correspond surtout aux vents douest et de S. O. 
pendant les mois de juin, juillet et aout, et des vagues de 42 a 45 pieds 
(4 metres i 4" 50) ont été fréquemment observées. Les vents de N.N.O. 
qui soufflent principalement en décembre, janvier et février, sont 
également a redouter; toutefois les vagues produites n’atteignent pas 
importance de celles que venons de citer. 

Le fond du port comporte une couche de sable parsemée de plages 
houeuses, et son allure est telle qu’on reconnut, a la suite de son- 
dages, pouvoir pratiquer le dragage jusqu’a 30 pieds au-dessous de la 
surface des basses eaux, sans rencontrer autre chose qu'un gravier 
plus ou moins agglutiné. Ce n'est qu’d proximité du rivage qu’on 
trouva des rochers, notamment a l’/sawre Rock, bloc de grés a demi 
engagé dans la jetée et dont la pointe extreme située & 20 1/, pieds 
au-dessous du niveau de basse mer est indiquée par une bouée. 

En mai 1873, on sortit de la période des études pour entrer dans 
la phase de l’activité, et a cette date M. John Kyle fut chargé de 
la direction des travaux. Tout d’abord on se préoccupa de trouver 
une carriére de granit, d’installer les magasins nécessaires et de relier 
au moyen d’un chemin de fer les chantiers & la ligne principale. En 
juin 1874, le personnel était 4 son poste et en décembre 1875 la pre- 
mire pierre fut posée par le prince de Galles dans un voyage qu’il fit 
aux Indes. Les travaux furent terminés en avril 1885. Ils coutérent 
8 462 484 roupies, c'est-d-dire £ 705207, ou, en monnaie de France, 
17785 320 francs. 

La carriére fut ouverte 4 Mahara, a 4 1/,; mille de la voie ferrée et 
4 44 milles de la station de Colombo. Le granit abattu avait une 
densité de 2,65 et 500000 yards cubes (plus de 400 000 métres cubes) 
furent amenés par les railways, qui commencérent ces transports en 
octobre 4874. L’abatage de la pierre ne descendit pas au-dessous de 
400 tonnes par jour, sans pouvoir dépasser 600 tonnes dans le méme 
laps de temps, & cause des difficultés locales. La roche était découpée 
en grandes masses au moyen de coups de mine tirtés a la poudre, 
puis les blocs obtenus étaient refendus a l’aide de faibles charges de 
dynamite. A coté des ouvriers travaillant & lentreprise, on employait 
des convicts qui procédaient au chargement des wagons et, dune 
facon générale, faisaient Voffice de mancuvres. 

Relativement aux voies ferrées construites, voici des chiffres qu'il 
est intéressant de connaitre : 


Longueur cout 
Embranchement de Mahara. 4 mille 34 cha nes £ 5.979 
Voies ferrées du port... - 1— 6 — 17.210 


A la pointe de Galle-Buck on édifia des magasins, ce qui nécessita 
un nivellement du sol et entraina un mouvement de terres de 66726 
yards cubes et un déplacement de 26368 tonnes de granit dont 
6 860 servirent a faire des enrochements. C’est la que fut établi le 
dépot de ciment, long de 205 pieds, large de 35, pourvu @une aire 
sirélevée d’environ deux pieds et soigneusement cimentée; on prit 
les précautions nécessaires pour clore ce magasin, ou lon restreignit 
autant que possible la circulation de Yair, dans le but d’éviter lalté- 
ration des matériaux. Toujours au lieu dit Galle Buck, on prépara le 
sol de facon a pouvoir y déposer les blocs de béton que Von allait 
confectionner. Les chantiers furent au nombre de deux, séparés par 
une voie ferrée, et eurent chacun 4 000 pieds de long sur 53 de large. 
Des grues mobiles de trente-deux et de trois tonnes furent employées 
pour le service de ces chantiers; les premiéres servaient a la mani- 
pulation des blocs fabriqués et les secondes étaient utilisées pour ap- 
porter les matériaux nécessaires a cette fabrication. wt 

La pointe de Custom-House, primitivement bordée de récifs dange- 
reux, disparait aujourd’hui presque entiérement dans un massif de 
maconnerie sur lequel vient se brancher la jetée. Du cété de la mer, 
un mur, fait d'une triple rangée de blocs de béton pesant chacun 
7 tonnes, muni en arriére de contreforts, repose sur un enrochement 
et est adossé & un bourrage destiné & augmenter sa résistance. Le 





travail fut commencé en janvier 1875 et nécessita la mise en place 
de 498 blocs cottant £ 3321, et le dépdt de 28 259 tonnes de cailloux 
ayant occasionné une dépense de £ 7109. Du cété de la baie et sous 
la protection de la jetée, existe un embarcadére s’appuyant sur une 
série de cylindres meétalliques, maintenus en arriére par un empier- 
rement et supportant une magonnerie de téte. Les cylindres employés 
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ont un diamétre de 5 et 7 pieds, s’enfoncent a des profondeurs de 
16 et 28 pieds au-dessous des plus basses eaux et sont formés, les 
premiers d’anneaux larges de 3 1/, pieds présentant un diamétre 
intérieur de 3 pieds et pesant 3 tonnes, les seconds d’anneaux longs 
de 4 pieds 10 pouces, avec un diamétre intérieur de 4 4/, pieds et 
un poids de 7 tonnes. Ils furent remplis avec un mélange de 3 par- 
ties de cailloux, 2 de sable et 1 de ciment. Ce mur, long de 275 yards, 
s‘éléve a 9 pieds au-dessus du niveau de basse mer. Le cott de 
ensemble fut de £ 22 317. Le bourrage pratiqué en arriére des pare- 
ments cotta £17 229 et comprit : 4131424 yards cubes de terre, 
26368 tonnes de cailloux provenant de Galle-Buck, enfin des pro- 
duits du dragage du port. 

Le bloc de téte ne pése pas moins de 320 tonnes et résulte de la 
prise en masse d’une certaine quantité de béton déposée entre des 
parois de bois sur les rochers sous-jacents. Il fut achevé en avril 1876 
et colta £ 976. 

La jetée (fig. 6 et 7) présente une infrastructure constituant un véri- 
table enrochement et supportant une construction en blocs de béton. 
Les pierres, provenant de la carriére, étaient amenées sur wagons a 
lembarcadére et déversées dans un bateau muni d’une trémie de dé- 
charge qui servait 4 leur mise en place et ne transporta pas moins de 
141000 tonnes de granit. Ce bateau pouvait prendre 80 tonnes a la fois 
et filer 6 nceuds 4 l’heure en pleine charge. Le sommet du tas formé 
restait ordinairement a environ deux pieds au-dessous du niveau 
auquel plus tard on devait fonder la construction en béton, et cette 


rrr energies 


pouvait démonter au bout de trois jours et, trois semaines aprés, le 
bloc pouvait étre emmagasiné. A la fin de 1876, six cents unités 
avaient été fabriquées et, & cause du manque d’espace, défaut auquel 
il était impossible de remédier, on fut obligé de les placer non seu- 
lement sur les chantiers et jusque sur les murs du quai, mais aussi 
de les superposer. Du reste, jamais la mise en place n’eut lieu durant 
les six semaines qui suivaient le moulage. 

Les prisonniers furent employés 4 ces travaux, huit heures par 
jour durant la mousson, 12 heures par jour pendant la belle saison. 
Dans le premier cas, 166 prisonniers manufacturaient six blocs par 
jour; pendant les beaux temps, 309 prisonniers arrivaient & en fa- 
briquer douze. La comparaison est facile a faire et est a Vavantage 
du premier mode de travail. 

Mousson Belle saison 


Convicts ‘employes. = teneaal mee eee 166 309 
Durée-de4la journée= ! Je ee 8 12 
Houres ide /travail 211.) 0 at) ree .ab 1.328 2.708 
Nombre de blocs fabriqués. poh 6 12 
Heures de trayail par bloc fabriqué. . 224 . 309 


° 
Des essais furent faits, au moyen de presses hydrauliques, pour 


éprouver les produits de cette fabrication, tant au point de vue de 
la résistance transversale que de la résistance a l’éerasement. Un 
échantillon, long de 4 pieds et présentant, dans le sens perpendicu- 
laire, une section carrée de 4 pied de coté, servit a expérimenter la 
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Fic. 6_et 7. — Cabestan roulant pour la mise en place des blocs de béton (jetée du port de Colombo). 


infrastructure était complétée au moyen de pierres jetées a la main 
et conduites dans de petites barques. La largeur que l’on pouvait ainsi 
empierrer chaque saison variait de 500 4 900 pieds, et on avait soin 
de préparer une longueur au moins égale a celle qui devait étre ter- 
minée dla saison suivante, de maniérea ce que les tassements eussent 
le temps de se produire avant la-mise en place de la superstructure 
et dans le but de diminuer les risques subséquents d’affaissement. 

Le pied de la maconnerie est pour ainsi dire enterré dans la roche 
par suite de dépots latéraux faits aprés l’achévement du méle. De gros 
blocs déposés & la surface de l’enrochement le protégent contre les 
actions de la mer. 

Les quantités de granit employées furent les suivantes : 

Tonnes 





Rocs mis en place au moyen de la barque-trémie . . 141.147 
de barques ordinaires . 104.479 
Enrochements) latéraux. 4) se. ciyaenc tn 59.822 
Remplissage de certaines portions de la jetée . . . . 14.917 
TOTALA OSA httg hs aap 323.365 





Du cété de la mer, la protection du massif pierreux est réalisée au 
moyen d’un garnissage en sacs de béton qui se développe sur une 
longueur de 24 pieds. 

Les blocs destinés 4 l’érection de la jetée furent faits de : 
6 parties de cailloux; 

2 _ sable ; 
1 _ ciment. 


La matiére, aprés mélange, était damée dans des moules que l’on 





résistance transversale. Les essais 4 I’écrasement furent pratiqués sur 
un échantillon de 3 pouces cubes. L’eau pure fut le seul liquide em- 
ployé dans le malaxage de ces piéces, qui furent maintenues humides 
durant les trois mois qui s’écoulérent entre leur préparation et les 
expériences. Voici les résultats obtenus : 

Poids moyen en livres 


Composition par pouce carré produisant 
Cailloux  Cailloux Sable la rupture lécrasement 
Ciment Sable de de de dans dans 
31/5 pouces 41/5 pouces riviere le cas ne 4 le cas ne 9 
1 4 » » » 120 2.717 
1 yA > » » 88 4% 734 
1 2 4 2 6 Al 4.231 
| J » » » 356 2 . 219 
1 2 » 6 Airy 32 2.219 
1 » » » » » 5.351 


Les blocs de béton étaient mis en place au moyen d’un cabestan 
roulant (fig. 6 et 7) qui pouvait, avee un surplomb de 28 pieds, ma- 
neeuvrer une charge de 40 tonnes. Le poids de cet engin (approvi- 
sionnement et lest compris) était de 180 tonnes, et son prix de 
£ 5562, franco Colombo. Les figures 6 et 7 montrent suffisamment 
les procédés employés, pour que nous nous dispensions de les décrire. 
Nous nous bornerons a dire que des plongeurs préparaient la base de 
la construction, & la partie supérieure de Yenrochement, que les 
masses de béton étaient percées de trous qui facilitaient la manceuvre 
et qui servaient a couler du ciment, apres la pose, pour les souder 
les uns aux autres. Dans les conditions les plus favorables, on arriva 
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a poser 30 blocs par journée de 42 heures, mais la moyenne quoti- 
dienne ne fut guére que de 25. Le cabestan, en passant sur les ma- 
conneries, produisait un affaissement qui varia de 3 45 pouces; a la 
mauvaise saison suivante (mousson du $.-O.), il y avait dans l’en- 
semble un nouyeau tassement de 5 4 6 pouces, ce qui faisait environ 
9 pouces pour la dépression totale. 

L’établissement de la maconnerie n/avait lieu qu’a la belle saison, 
et devait étre suspendu pendant la mousson. Pour éviter que les tem- 
pétes ne détruisissent les parties déja construites, les trois derniéres 
rangées de blocs étaient munies d’armatures en fer, qui les proté- 
geaient contre les fureurs de la mer. La partie supérieure de l’ou- 
vrage fut couverte dune couche de béton légérement bombée suivant 
Vaxe de la jetée, épaisse de 4 pieds vers le centre et de 3 pieds !/, 
seulement sur les bords. La pose de ce capping ne présenta du reste 
rien de particulier. 

La partie supérieure de Penrochement, qui supporte la maconnerie, 
fut nivelée a différentes profondeurs au-dessous de Ja surface de 
Yeau. A partir de la terre ferme, voici comment se décomposent les 
4212 pieds de la longueur totale : 


Sur Au-dessous 
une longueur du niveau 
de de basse mer 


977 pieds, Venrochement fut arasé 4 une profondeur de 13 pieds 


1.093 — == = oe iG 
2.142 — a ae ts Sp eee 
A Vextrémité — == = 933/,— 


La jetée se compose de deux troncons bien distinets et se faisant 
suite. Celui qui se trouve a Vextrémité de Vouvrage est formé d’un 
mur plein, qui a une longuecur de 2 886 pieds, une largeur de 34 pieds, 
et comporte cing assises de blocs pesant de 16 4 31 tonnes. Ce 
troncon est relié a la terre ferme par une digue plus massive, dont 
la largeur atteint 50 pieds, et faite de deux murs séparés par un 
bourrage de cailloux, l’un du cété du port, épais de 12 pieds, autre 
du cété de la mer, épais de 2% pieds. Le second de ces murs pré- 
sente une assise de fondation établie avec des blocs de 28 tonnes 
l'un, surmontée de trois assises dont les unités ont un poids variant 
de 14 a 26 tonnes. L’ensemble nécessita 9 656 blocs, faisant un vo- 
lume de 124984 yards cubes, et ayant colité £ 247 313 mis en 
place. 

Lextrémité du mdle est de forme circulaire et constituée par deux 
masses de béton superposées et fabriquées sur place. Celle qui ‘sert 
de soubassement a 62 pieds de diamétre et 27 pieds de haut; elle 
supporte un second cylindre de composition identique, haut de 11 pieds 
et présentant un diamétre de 60 pieds. La partie inférieure fut mou- 
lée dans un eaisson de téle qui fut flotté jusqu’a destination et coulé 
en position convenable. L’opération, bien que contrariée par une tem- 
péte qui provoqua des avaries, obtint un plein. succes. Quant a l’édi- 
fication de la zone située au-dessus du niveau de l’eau, elle fut natu- 
rellement des plus simples. 

Un débarcadére existe au bout du pier, comme le montre la figure 5. 
Le mode de construction fut le méme. Cette annexe est longue de 
120 pieds, large de 2i et haute de 37,4 partir du point le plus bas 
qui se trouve 4 24 pieds au-dessous du niveau de basse mer. Les 
blocs, au nombre de 920, furent mis en place au moyen d’une grue 
roulante de 7 tonnes, et recouverts, a la partie supérieure, de 186 yards 
cubes de béton. Le cout total fut de £ 7039. 

Une tour circulaire. en béton moulé, se dresse a l’extrémité de la 
jetée et est munie d’un phare qui domine de 58 pieds le plan de 
VYeau. Le diamétre de Ja tour est de 17 pieds 4 l’extérieur, et seu- 
lement de 41 pieds 4 Vintérieur. 

Voici comment furent répartis les travaux : 


Jours Blocs Longueur 
Saisons de travail posés de l’ouvrage exécuté 
1876-77 123 617 375 pieds 
1877-78 134 1.070 556 — 
1878-79 221 598 4 — 
1879-80 228 TG WF 458 — 
1880-81 130 1.953 946 — 
1881-82 129 2.340 952 — 
1882-83 118 1.907 787 — 
1883-84 195 Construction du débareadére, de la tour, ete. 


Une superficie de 85 acres dut étre draguée dans la baie, pour 
obtenir une profondeur de 26 pieds, et la quantité de matiéres a 
remuer fut de 887459 yards cubes (720000 métres cubes environ). 
De cette facon on avait dans le port, & marée basse, une étendue de : 


502 acres abritées ; 


329 — a une profondeur de 18 pieds et plus; 
242 — = 26 — 
909 — — 30 — 


Ces travaux furent exécutés au moyen d'une drague de 75 che- 
vaux, capable dopérer jusqu’a 29 pieds au-dessous de la surface. 
Les produits extraits étaient portés par une barque de service a 
4 milles au large, et jetés par une profondeur de 45 brasses. Des 











bouées furent ultérieurement placées, ainsi que des feux, pour four- 
nir, de jour et de nuit, les indications nécessaires 4 la navigation. 
Nous résumons dans le tableau suivant, le colit de ces différents 
travaux. 
Nature de l’ouvrage 


ams £ S.. ds 
Travaux de Custom-House........ 61.059 17 14 
Enrochement de la jetée. .....-.. £4113.416 4 10 
Maconnerie de la jetée. . ........ «£9317.583 5 3 
Dragage du port “hoo hae ks Ate a 5S19f 1599 
Travaux des quais dusud. ....... 40.571 13 10 
Balisage dw portsiersiiva wets fae ah oe WIrebAVAT 
Feux de port 1145); 4 
Administration 8.996 13 5 


Magasins . SSAA ee a ey ee 
Dépenses extraordinaires et courtages. 





PIIVCUSEE Ro cee neater ras te Pen a eer 3.595 4°°4 
LOMA css yen hee 705.207 » 


G. Moreau, 
(A suivre.) Ingénieur des mines, 
ancien Eléve de l’Ecole Polytechnique. 





MINES 


MACHINE D’EPUISEMENT JUMELLE 
du puits Léopoldine a Mirdschau (Bohéme). 
(Planche XXV.) 


La tendance a obtenir une grande économie de combustible est telle- 
ment générale que l'on s’efforce actuellement de construire des ma- 
chines d’épuisement dépensant le moins de charbon possible, méme 
dans le voisinage immédiat des puits de charbon. Nous allons décrire 
une machine simple 4 expansion dans un seul cylindre, qui a donné 
de bons résultats. Elle sort des ateliers de construction de machines de 
Prague. Nous eatrayons les détails suivants de la Oesterreichische 
Zeitschrift fiir Berg- und Hiittenwesen. 

La machine dont il s’agit consomme 67.5 °/o de moins de combus- 
tible qu’une machine 4 haute pression placée au-dessus du sol, et le 
constructeur a accepté d’étre payé par les sommes représentant l’éco- 
nomie réalisée par sa machine sur une machine mise en service anté- 
rieurement. Elle exige seulement 14‘! 66 d@eau d’alimentation par 
heure et cheval-vapeur indiqué, pour une conduite de 190 métres de 
développement. On pourrait encore abaisser cette dépense d’eau d’ali- 
mentation en employant une machine Compound ; une machine a triple 
expansion ne parait pas devoir étre avantageuse 4 cause de la disposi- 
tion du terrain. 

Les deux moitiés de la machine (fig. 1 4 4, pl. XXV), ont chacune 
un cylindre de 600 millimetres de diamétre et de 800 millimétres de 
course de piston ; les chemises des cylindres peuvent étre chauffées. La 
distribution de la vapeur est opérée au moyen d'un mécanisme de 
Guhrauer, qui est actionné automatiquement par le régulateur et peut 
étre disposé de maniére & donner a tout instant le degré d’admission 
le plus favorable ; de plus, un modérateur de vitesse, rélié au régula- 
teur, permet de régler la vitesse de la machine d’aprés labondance 
de l'eau dans Je puits. 

Transversalement par rapport aux cylindres, on a disposé un réser- 
voir 4 vapeur de 800 millimetres de diamétre et de 3 métres de lon- 
gueur, sur lequel est branchée la conduite principale venant de la 
partie supérieure de l’installation et qui a un diamétre de 125 milli- 
metres. Dans ce réservoir on recueille eau de condensation de la 
vapeur qui se forme dans la conduite. 

Le volant commun, de 4 matres de diamétre, peut étre actionné aussi 
ala main. Dans le sens longitudinal de la machine et immédiatement 
derriére chaque maniyelle, se trouve une pompe a air a action directe, 
placée dans le condenseur, et dont le diamétre est de 300 millimétres 
pour une course de piston de 800 millimétres; la tige de piston de 
cette pompe est actionnée directement par la crosse du piston de la 
machine. Un condenseur suffit pour les deux moitiés de la machine; 
on met par conséquent le deuxiéme condenseur en reserve. 

En arriére de chaque cylindre, on a placé une pompe a piston plon- 
geur et a action directe, dont le piston a 210 millimétres de diamétre 
et 800 millimétres de course ; la tige de piston de la pompe est reliée 
directement a celle du piston de la machine. Les clapets d’aspiration 
et de refoulement (fig. 4) sont construits d’aprés le syst¢me du _ profes- 
sour Riedler: leur siége a un orifice de 180 millimétres. Les arbres 
des clapets convergent vers la tige de réglage et sont actionnés au 
moven de cames animées d'un mouvement de rotation. 

De chaque cété dela machine, se trouve une chambre a air, dont la 
conduite d’aspiration fait monter l'eau directement de la tranchée du 
puits. La petite branche d’aspiration (3™ 6) a permis de ne pas recourir 
ila pompe a air. 

Au-dessus des pompes 4 piston plongeur, et 4 angle droit par rap- 
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port a leurs axes, on a placé la chambre a4 air de refoulement. Son 
diamétre est de 800 millimétres et sa longueur de 3 métres; sur cette 
chambre on a branché la conduite de refoulement venant de Il’exté- 
rieur et dont le diamétre intérieur est de 220 millimetres, ainsi que 
les deux conduites de refoulement venant des pompes. 

Le bati de la machine est constitué de chaque cété par deux poutres 
longitudinales en tole d’acier, posées sur cing poutrelles transversales. 
L’emplacement de la machine (fig. 3) est maconné sur une longueur 
de 45 métres et sur une hauteur de 4 métres, comptée au-dessus de 
Paréte supérieure de poutrelles transyersales. La température du puits 
i cette profondeur est de 20 4 25° au maximum. 

La conduite principale de la vapeur est en fer soudé; elle est garnie 
de trois tuyaux de compensation en cuivre, tandis que la conduite de 
refoulement est en fonte, et on l’a munie de trois tuyaux presse-étoupes 
dans le but de combattre linfluence du changement de température, 
ainsi que pour répartir le poids de la conduite sur plusieurs points 
d’appui dans le puits. On a enveloppé la conduite de vapeur avec 
un trés grand soin ; a cet effet, on s’est servi de Visolant de Pasquay. 

En ce qui concerne la puissance de la machine, elle doit pouvoir 
refouler la quantité maxima de 4 000 litres d’eau a la minute et 4 une 
hauteur de 145 métres; l'unedes moitiés de la machine suffit toujours 
pour obtenir seule ce travail. 

L’économie résultant de ’emploide cette machine peut étre évaluée 
pour un travail modéré (28 tours par minute) a 35.000 francs environ 
par an, et notamment : 

1° Economie de combustible. . . . (59 °/,) = 20.650 frances. 
2° Service de la chaudiére. . CLO OR, = 
3° Service de la machine... . . . (15 °/.) = 5.950 — 

Comme la dépense totale de linstallation s’éléve & 83 000 francs en- 
viron, on voit que le capital de premier établissement pourra étre 
amorti en 2 ans et demi environ. S. 





NAVIGATION 


LE STEAMER « CITY OF NEW-YORK » 
Nous connaissons aujourd'hui les résultats de la traversée de retour 
de New-York en Angleterre, du nouveau steamer transatlantique le 
City of New-York (‘). Elle est intéressante, en ce qu’elle a été favorisée 
par un temps exceptionnellement favorable, et qu’elle a eu pour terme 
de comparaison celle qu’effectuait simultanément l’Umbria, de la 
Compagnie Cunard, un des plus rapides liners des Compagnies pos- 
tales. C’était donc une sorte de match entre ces deux paquebots. Or, 
voici, jour par jour, le trajet effectué par eux : 
City of New-York. Umbria. 
Quitté New-York le 18 aotit, 4 3°20 du Quitté New-York le 18 aovit, a 2°45 du 
soir, et Sandy-Hook 45" 54 du soir. soir, et Sandy-Hook 4 4" 45. 
Milles. Vitesses. 


Milles. Vitesses. 











Le 19,4 midi, parcouru 298 1694 Le 19, 4 midi, parcouru 344 1784 
20 — — 363 152 20 — — 430 179 
240 — — 376 «15 7 240 — _ 445, 18 5 
220 — — 366 15 2 22 — -- 441 18 3 
23 — = 361 15 0 23 — = 436 18 2 
24 — _ 343 14 7 24 — — 458 19 0 
2 — — 340 142 25, 4 7"30du matin. 339 17 4 
26,4 11"5 du matin. 362 151 Arrivée 4 Roche’s Point. —— 
Arrivyée a Roche’s Point ———. Toran. , .. 2:893 
LO TAL. pone Oak ar Vitesse moyenne. . . 1822 
Vitesse moyenne. . . 15°17 
Le City of New-York a accompli le L’Umbria a mis 6 jours 15 heures 15 
trajet en 7 jours 17 heures 11 minutes. | minutes, soit 26 heures de moins (7). 


Nous savons, d’autre part, qu’on a été obligé de stcpper trois fois 
un des groupes de machines, et deux fois autre groupe, et que pen- 
dant ces stoppages, une seule hélice étant en fonction, la vitesse a dt 
étre ralentie. Il est difficile d’évaluer le retard qui a dd en résulter. 
Ce qui frappe cependant, dans Vinspection du tableau ci-dessus, c’est 
que les vitesses moyennes de chaque jour ne different guére les unes 
des autres; lon serait porté a croire que pendant qu'une machine 
était stoppée, on faisait profiter l'autre de l'arrivée d’une plus grande 
quantité de vapeur, de maniére a augmenter son nombre de tours. 
Quand les deux groupes ont fonctionné simultanément, le nombre de 
tours a été en moyenne de 60. Pour atteindre les 24 noeuds annoncés 
au début, il faudrait 85 tours ; il est extrémement probable que l’ap- 
pareil €éyaporatoire pourra bien difficilement suffire A ce nombre de 
tours pour les deux machines 4 la fois. 

En somme, jusquiici, le City of New-York n’a pas répondu aux 
espérances des constructeurs. Il est loin, pour le moment, de Umbria, 
EE TS OE? 

(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 49, p. 297, 


(2) L'Umbria a suivi une route plus longue de g2 milles, probablement pour pro- 
fiter des courants sous-marins. En calculant sa vitesse moyenne sur Ja distance 2 844 
milles parcourue par le City of New-York, on trouve 17" 6, 





de l’Etruria, et de nos paquebots Champagne, Bretagne, etc., qui ont 
des vitesses moyennes supérieures a 17 nceuds pendant les traversées 
favorisées par le temps. 
E. LisBponne, 
Directeur des constructions navales, en retraite. 





METALLURGIE 


IRON AND STEEL INSTITUTE 


(Suite et fin 1.) 


Le pont du Forth (?). — Par la grandeur inusitée de ses arches, par 
l'emploi exclusif de Vacier, par absence complete d’échafaudages, le 
pont du Forth est, sans contredit, une des constructions métalliques 
les plus remarquables de notre époque. 

Cette ceuvre, dont la beauté, comme travail colossal, est incontes- 
table, nous semble cependant discutable au point de vue de l’utilité 
proprement dite. Il y a deux réseaux concurrents en présence pour 
pénétrer d’Angleterre en Ecosse, le Caledonian railway et le North 
British railway. Le premier de ces réseaux est intimement lié au Lon- 
don and North-Western Railway, qui dessert la partie occidentale de 
Angleterre par Crewe, Preston, Carlisle, ete. Le second est en rela- 
tion avec le Midland et le Great-Northern, qui desservent le centre et 
la cote orientale. Pour lutter avec le Caledonian Railway, en ce qui 
concerne le nord et lest de I’Ecosse, le North British Railway se trouve 
dans une certaine infériorité; il est obligé de contourner le golfe du 
Forth ou de rompre charge au bac & vapeur de Granton 4 Burntisland, 
pour atteindre Perth, Dundee, Aberdeen, etc. Le pont du Forth, en 
rétablissant l’équilibre entre les deux Compagnies écossaises et leurs 
alliées de l’Angleterre, va jeter dans la balance tout le poids de sa 
masse et des 50 millions qu’il va cotter; c’est done, avant tout, une 
petite question de concurrence entre deux Compagnies de chemins de 
fer d'un cdté, et trois de autre, qui nous aura valu cette gigantesque 
construction. 

Avant que l’Jron and Steel Institute alldt, par deux trains spéciaux, 
visiter les travaux, M. Cooper, l'un des Ingénieurs attachés a l’en- 
trepreneur, M. Arrol, fit une communication générale sur les ques- 
tions techniques relatives au pont du Forth. 

Autorisé en 1873, il ne fut décidé qu’en 1882 ; car les plans originaux 
durent étre profondément modifiés, quand Vaccident du Tay Bridge 
vint introduire dans les caleuls des constructeurs un nouvel élément, 
action destructive du vent. On se souvient que, par une nuit de dé- 
cembre, un train qui se rendait 4 Dundee fut précipité tout entier 
dans la mer, avec plusieurs arches du pont qui le portait, sous l’action 
dun vent de tempéte qui balayait le Firth of Tay. 

La traversée est effectuée par deux arches de 520 métres d’axe en 
axe des piles, deux de 207 métres, quinze de 50 métres et trois de 
750, ces trois derniéres seules étant en maconnerie (fig. 4). 

La hauteur maxima des piles est de 110 métres au-dessus des hautes 
eaux, tandis que la profondeur des fondations, au-dessous de ce méme 
niveau, est de 27 métres. 

La consommation totale de l’acier sera de 53 000 tonnes, avec plus 
de 100000 métres cubes de maconnerie et de béton. Les piles princi- 
pales, au nombre de trois, désignées, suivant leur position, par les 
noms de Queens Ferry, Inch Garvie Island, Fife, en procédant du 
sud au nord, sont formées par un groupe de quatre colonnes de ma~ 
connerie, de 15 métres de diamétre avec une hauteur de 11 métres. 
Elles sont en granit et reposent, soit sur le roc solide, soit sur des 
caissons de 22 métres de diamétre, que l’on a coulés dans la mer. 

Le pont du Forth doit résister a trois efforts : 

1° Son propre poids ; 

2° La charge roulante que l’on a admise devoir étre de trois tonnes. 
par métre courant pour chaque yoie, ou un train sur chacune d’elles 
avec 60 wagons de 15 tonnes avec deux locomotives et leurs tenders, 
formant un total de 142 tonnes. 

3° L’action du vent a été supposée de 36 livres par pied carré ou 
270 kilogr. par métre carré, ce qui fait un total de $900 tonnes. 

La matiére employée est Vacier Martin-Siemens. Suivant qu’on le 
fait travailler a la tension ou a la compression, ce métal doit résister 
aun effort de traction de 47 4 50 kilogr. par millimétre carré dans 
le premier cas (tension) avec 20 °/, d’allongement, ou 54 457 kilogr. 
par millimetre carré dans le second cas (compression) avec 17 °/, d’al- 
longement (sur 200 millimétres de longueur). 

De plus, des bandes de 38 millimétres de largeur doivent pouvoir, & 
froid, s’enrouler autour d’une barre ronde, dont le diamétre est égal 
a l’épaisseur de la toéle. 

L’acier pour rivets doit donner, @ la traction, 40 & 46 kilogr. par 
millimétre carré, 
Ae Se ie ee 

(1) Voir le Génie Civil, tome XIiI, n° 24, p. 323. 


(2) Voir le Génie Civil, tome I, n° 4, p. 90; tome VI, no 9, p. 133; N° 21, p. 3233 
tome XH, ne 3, p. 33, et n° 93, Pp. 354. 
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En pratique, les aciéries ont trés bien répondu aux désirs des cons- 
trueteurs, qui les ont traitées avec beaucoup de douceur. Elles ont 
donné, en général, 25 °/. quand on demandait 20, et 20 °/o quand 
on exigeait 417. 

Les deux qualités d’acier répondent aux analyses moyennes sui- 


vantes : 
Acier doux. Acier mi-doux. 
(47 & Sok) (34 & STK) 
Garboners UP tet. 1". 0,190 (0,230 
Silicinras MiP ID. Oo. 0,020 0,030 
Soutneaws tho -idpion. be Gs 0,024 0,024 
PhOspHOLe. cn =~ spa Eseee 0,046 0,046 
Manganése. . 0,690 0,690 


Comme lI’a fait remarquer M. Adamson, le président de Iron and 
Steel Institute, la présence du manganése, 4 assez forte dose, a beau- 
: coup facilité le travail des métallurgistes, et sans lui, il aurait été 
| impossible d’obtenir des charges aussi élevées avec d’aussi grands allon- 
gements. La faible proportion de silicium est due a un aflinage trés 
| oxydant, et nous ne serions pas étonné que les résultats les meilleurs 
n’aient été obtenus avec des matériaux de premiére pureté, traités 

sur sole basique. 
Le pont du Forth, en ce qui concerne ses grandes arches métal- 





A x 


tous les points des chantiers, grace a des cadres de bois avec treillages 
métalliques, qui retiennent les rivets, les boulons, les outils qui peu- 
vent tomber et qui tombent effectivement en une pluie dangereuse. 

I’acier est, en régle générale, apporté dans Pusine qui est au bord 
de la mer, du cété de Queens Ferry. Il est percéd la méche, exclusive- 
ment, les bords cisaillés étant rabotés avec soin. Quant aux cintrages, 
ils sont faits par chauffage total dans des fours, avee application sur 
des matrices en métal. On évite avec soin les chauffages partiels, qui 
aménent des inégalités de tension et des ruptures au refroidissement. 

Nous ne dirons rien des machines hydrauliques 4 river; il y en a 
de dimensions différentes suivant les parties ot elles ont a travailler. 
Leur nombre, naturellement, a dt étre assez multipli¢é, puisque tout 
rivetage 4 la main est supprimé, Tout cet outillage a, d’ailleurs, été 
décrit en détail dans le Génie Civil (‘). 

Le chauffage des rivets se fait dans de petits fours en tdle, de 1™ 50 
de long sur 40 4 50 centimétres de largeur et de hauteur. On y brile 
du pétrole pulvérisé par un jet d’air comprimé, et qui donne une cha- 
leur trés réguliére et trés économique. On peut, avec un semblable 
petit four, chauffer facilement 2 000 rivets en 12 heures, avec une dé- 
pense de cing francs de pétrole par jour. 

Les ouvriers sont portés par un monte-charge jusqu’au sommet des 
piles, c’est-d-dire a la hauteur de 110 métres environ; ils redescendent 
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Fic. 14. — Vue générale du pont en construction sur le golfe du Forth. 


liques, est formé de deux courbesde méme sens, auxquelles l’ceil a tout 
dabord une certaine peine a s’habituer. La moitié de Vare supérieur 
a l’aspect de la branche positive de la parabole ordinaire y? = 2px, 
tandis que l’are inférieur, au lieu de lui étre symétrique, a Paspect 
général d’une ellipse ou dune anse de panier. 

Quoi quil en soit de cette dissymétrie, par rapport 4 un axe hori- 
zontal passant par le niveau des voies, ou, plutét, par le milieu de 
la partie tubulaire centrale, la symétrie par rapport 4 l’axe vertical des 
piles est, au contraire, trés satisfaisante. 

C’est sur cette symétrie qu’est fondée toute la construction: le porte- 
a-faux de gauche étant balancé par le porte-d-faux de droite et résul- 
tant en une pression sur la pile. De méme, en faisant marcher de 
concert l’avancement des poutres inférieures et supérieures avec l’en- 
tretoisement, on arrivera sans peine a rejoindre les portées extrémes 
des ares; 4 cette période du travail, il est probable que la partie droite 
tubulaire sera construite plutét par un échafaudage entre les ares, que 
par le lancement dune poutre. 

ll est inutile de faire remarquer que dans le pont du Forth, tout 
ce qui travaille 4 la compression est tubulaire, et tout ce qui travaille 
a la flexion est en treillis; ceci est élémentaire comme constructions 
métalliques. 

Nous signalerons, comme innovations dans les procédés de cons- 
truction employés, les points suivants : 

4° Toute la rivure est faite mécaniquement ; 

2° Le chauffage des rivets est fait dans des petits fours chauffés au 
pétrole; 
3° On peut se promener, sans crainte, au-dessous des ouvriers, en 


ensuite par des escaliers et des échelles jusqu’d Vendroit précis de leur 
travail. L’ascenseur n’ayant pas de station intermédiaire et ne pou- 
vant en avoir, puisque l’on est élevé dans le vide, et qu'on est guidé 
seulement par deux cables métalliques, cette maniére de faire éyite 
aux ouvriers une fatigue inutile et nous semble recummandable. 

Le levage des différentes piéces, dont l’assemblage et la rivure sont 
faits 4 terre, autant que possible, a lieu de> différentes maniéres 
suivant leur position. Il y a des grues reposant sur les piles, qui ont 
fonctionné au début du travail, mais actuellement, on emploie des 
grues amenant les piéces au niveau le plus proche de leur emploi, 
dou, d’autres grues, qui sont fixées aux arcs et les suivent dans leur 
avancement, les saisissent et les déposent. On se sert aussi de petits 
steamers, qui viennent, 4 l’aplomb de la place que les parties de 
membrures doivent occuper, les livrer 4 laction des grues fixées sur 
Vouvrage. 

Pour faciliter le travail des hommes, on a disposé des planchers so- 
lides, cachant, autant que possible, Ja vue de Ja mer, afin d’éviter le 
vertige; le travail présente done une sécurité relative. Ces planchers 
ou plates-formes ont 5 46 métres de largeur, avec 60 métres et méme 
jusqu’a 100 métres de longueur. 

Lorsqu’on regarde le plan de ce pont gigantesque, on est frappé de 
la maniére habile dont on a diminué progressivement la largeur, a 
mesure qu'on s’éloigne des piles: c’est la forme rationnelle des poutres 
d’égale résistance. Le travail n’est pas encore assez avancé pour que, 
du haut des piles, cette décroissance soit bien marquée; cependant on 
ee a | 


(1) Voir le Génie Civi!, tome VI, n° 21, p. 325. 
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s’en apercoit quand on a soin de corriger I'effet de la perspective. Cette 
décroissance de largeur a surtout pour but la résistance au vent, pour 
laquelle on a pris des précautions qui pourraient paraitre excessives 
si on n’ayait pas le souvenir de la catastrophe du pont du Tay. Il 
aurait été possible, certainement, de faire un pont beaucoup plus léger, 
beaucoup plus élégant, mais qui n’aurait sans doute pas eu la massive 
solidité du pont anglais. : 

Dans la discussion qui suivit la communication de M. Cooper, deux 
constructeurs américains, MM. Clark et Heming prirent la parole. 

M. Clark éprouva de la part de ’Assemblée, composée surtout de 
métallurgistes, une vive opposition a ses yues de substituer le percage 
au poincon, suivi d’un alésage, au percage a la méche. Les Américains 
prétendent trouver, par cette maniére d’opérer, un critérium de la 
qualité du métal, car, toutes les fois qu’il est trop dur ou trop aigre, il 
se produit des fissures qui le font rejeter. Sans doute, le pereage a la 
méche est ce quil y a de mieux; mais il ne faut pas étre trop exclu- 
sif et, quand on n’a pas loutillage approprié 4 ce qu'il y aurait de plus 
parfait, on peut trés bien, comme la marine francaise l’a montré la 
premiére, corriger par l’alésage ce que le poingonnage a de trop brutal 





La communication suivante fut celle de M. Wiborgh, professeur a 
YEcole des Mines de Stockholm, sur un nouveau pyrometre a air. 

Ce pyrométre, dont le fonctionnement est expliqué par M. Akerman, 
professeur de métallurgie a Ecole des Mines de Stockholm, repose sur 
la dilatation d’une masse @’air renfermée dans un récipient en porce- 
laine. La limite supérieure de l’exactitude de ses indications est done 
dans Ja résistance de la porcelaine a la température que l’on veut 
observer. Quoique construit avec soin, son prix n’est pas excessif et ne 
semble pas dépasser 250 francs; il semble done tout indiqué pour 
observer avec soin les variations de température dans le vent des 
hauts fourneaux. 

La derniére question traitée est celle de la formation de la rouille, 
par M. Crum Brown, professeur a Université d’Edimbourg. 

Les conditions de la production de la rouille demandent que le fer 
soit soumis 4 Vaction de l’eau liquide, en présence de l’oxygéne et de 
acide carbonique. Le fer reste inattaqué dans une atmosphére con- 
tenant de l’oxygéne, de l’acide carbonique et de la vapeur d’eau, aussi 
longtemps que l'eau ne se condense pas sur sa surface. 

L’eau, si elle ne tient pas en dissolution des gaz de la nature de 
ceux que nous avons cités plus haut, n’agit pas sur le fer a la tempé- 
rature ordinaire. On sait que si la température s’éléve, au rouge 
notamment, le fer est transformé en oxyde magnétique avec produc- 
tion d’oxygéne; cet oxyde est adhérent, il protége le métal contre 
toute action ullérieure et celle-ci ne peut recommencer que si on dé- 
tache la crotite formée et si on met le métal a nu. 

Loxygéne seul, a la température ordinaire, n’agit pas non plus sur 
le fer; il faut une température élevée, puisqu’ilse forme un revétement 
d’oxyde magnétique adhérent. 

Il en est de méme de lacide carbonique : il faut également une 
élévation de température assez grande pour que l’acide carbonique soit 
transformé en oxyde de carbone avec production d’une couche d’oxyde 
magnétique. 

L’eau renfermant de loxygéne en dissolution n’agit pas sur le fer. 
On le voit par ce fait que l'eau ordinaire exposée a lair ne rouille pas 
le fer, tant quil y a en présence de la chaux ou de la soude caustique 
capables de se combiner a cet acide carbonique. Mais, aussitot qu’il y 
a de l’acide carbonique libre, la rouille commence a se produire et ne 
commence (ju’a ce moment la. 

L’eau chargée d’acide carbonique dissout le fer a la température or- 
dinaire en formant du carbonate de fer qui se transforme, en présence 
d’un excés d’acide carbonique, en bicarbonate soluble. ll se dégage 
de ’hydrogéne, qui se combine avec l’azote de lair, dans des condi- 
tions peu connues encore, en donnant naissance 4 de l’ammoniaque 
qui devient elle-inéme du carbonate d’ammoniaque. La présence de 
Voxygéne facilite aussi la réaction. 

Si maintenant on expose une dissolution de ce bicarbonate de fer 
i une atmosphére ne renfermant ni acide carbonique ni oxygéne, l’ex- 
cés acide carbonique, a la faveur duquel se maintenait la dissolution, 
s'échappe, et il se forme un précipité de carbonate de fer. S'il y a de 
Voxygéene libre en présence, l’acide carbonique se dégage avec forma- 
tion d’hydrate de peroxyde de fer. 

Ainsi, deux phases dans Ja formation de la rouille: 

1° Production de bicarbonate de fer soluble ; 

2° Conversion du bicarbonate de fer en hydrate de peroxyde de fer. 

L’acide carbonique, absorbé d’abord, puis dégagé, sert indéfiniment 
i la propagation de la rouille, tant qu’il y a de l'eau en présence et 
que l’air peut fournir de Poxygéne. Une fois la rouille commencée, 
loxydation s’avance rapidement, parce que la couche poreuse ainsi 
produite, au lieu de protéger le fer, favorise au contraire la conden- 
sation de eau. Aussi, une piéce de fer, déja rouillée, continuera de 
soxyder dans une almosphére non saturée de vapeur d’eau, tandis 
qu'une piéce de fer polie ne se rouillera pas, l’eau ne se condensant 
pas sur sa surface. 

M. J. Head cite une expérience qu’il a faite il y a de nombreuses 








années. Dans des tubes en verre renfermant de l'eau, plusieurs fois 
distillée et considérée comme ne contenant pas d’air en dissolution, il 
mit des aiguilles. Il en mit également dans des tubes analogues, mais 
renfermant la méme eau saturée de chaux. Au bout de 12 ans, les 
aiguilles placées dans l’eau de chaux étaient aussi brillantes que le 
premier jour, tandis que les autres étaient rouillées, et une partie de 
leau était remplacée par de l'hydrogéne. 

Sir Lowthian Bell pense que si l'eau ayait été réellement privée dair, 
la rouille n’aurait pu se produire; ila da y avoir, comme le montre 
le vide constaté dans les tubes, évaporation de l'eau et rentrée (air. 
Or lair renfermant un demi-milliéme d’acide carbonique, ¢c’est une 
quantité suffisante pour favoriser la rouille. 

M. Snelus cite des chaudiéres, 4 Dowlais, ot une corrosion remar- 
quable, attribuée d’abord a la présence d’un peu de cuivre, fut com- 
plétement arrétée par l’addition de chaux. 

Le Dr Gibson pense quil y a, sans doute, un courant électrique 
favorisant la rouille une fois commencée, mais il y a lieu, cependant, 
de tenir compte de la porosité de la rouille formée pour faciliter la 
condensation de l’eau atmosphérique. 





ELECTRICITE 


THEORIE DES MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES 


(Suite!.) 


II. Machine idéale élémentaire. — L’étude élémentaire des machines 
d'induction se présente avec la plus grande simplicité dans le grou- 
pement d’organes suivant. 

Supposons (fig. 1) deux rails horizontaux A et B paralléles, 4 une 
distance a, sur lesquels peut rouler une tringle transversale C. 

Supposons les deux extrémités de A et B reliées a un galvyanoscope 
qui indiquera l’existence d’un courant. 

Supposons le champ magnétique uniforme et vertical, de valeur H. 
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Si l'on fait glisser la tringle C vers la gauche, le flux de force dans 
le plan du circuit aura augmenté de toute la quantité comprise entre 
les positions extrémes C, et C). 

D’aprés ce qui précéde, il s'est done développé dans le circuit une 
force électromotrice, et le galvanoscope indique le passage d’un cou- 
rant. A chaque instant, la force électromotrice est : 


pee 
agi 
Or df est évidemment H dQ, Q étant la surface embrassée par le cou- 
rant. On a aussi dQ = ad, et enfin di = v dt, v étant la vitesse du 
mobile. 
_ Havdt 
bees 

La force électromotrice est done proportionnelle a la vitesse v du 
déplacement et 4 Vintensité du champ. 

Liintensité du courant ne peut s’exprimer aisément que si l’on sup- 
pose que la résistance reste la méme pendant tout le mouvement, ce 
qui revient a dire que la résistance d’une longueur de rails égale & 2 
est négligeable devant celle du reste du circuit. 

Il faut encore supposer que la self-induction du circuit est aussi 
négligeable. 

L'intensité est alors 4 chaque instant : 

_¢ Adidf, aeliayp 


fle Gbs ey: 


df 


2 dt = —. 
T 


Par suite : = Hav 





On en déduit : 


Le courant est le résultat de la circulation d’une quantité d’électri- 
cité q définie par la loi de Faraday : 


q= fia, 


a a ee 
(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 22, p. 347. 
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ou, dapres la formule précédente : 
Hanedfrs WH al 
= ft 

La quantité ne dépend done pas du temps, ni, par conséquent, de la 
vitesse du mouvement. Dans un champ constant, elle ne dépend que 
de Ja variation de flux Hal et de la résistance r. 

Onpeut done opérer le mouvement aussi lentement qu’on le youdra; 
la force électromotrice et Vintensité seront diminuées dans le méme 
rapport, mais la quantité d’électricité qui aura circulé restera la méme. 

Cette quantité serait mesurcée par exemple par le transport de cuivre 
efiectué dans un bain de sulfate entre deux électrodes de cuivre. Le 
poids déplacé resterait le méme. On voit par la que les courants in- 
duits ne sont nullement instantanés, comme on le dit encore quelque- 
fois. Leur durée est la méme que celle du mouvement qui leur donne 
naissance. 

Pour déplacer le mobile, il a fallu dépenser de énergie mécanique, 
qui est apparue sous forme électrique. Supposant tous les frottements 
nuls, le principe de la conservation s’exprime par la relation : 

pd=eidt, 
p étant la force appliquée au mobile, dans la direction du mouvement. 


ee 





deo He ek Oe 
Pa =py= t= 


v = Hai. 





L’effort 4 développer est done proportionnel & la vitesse du mouve- 
ment et au courant développé. 


? 
Le travail J pdl est done aussi proportionnel a4 cette vitesse, et sa 


valeur ne peut étre connue que si l’on se donne la Joi du mouvement. 

Le phénoméne décrit est reversible : une source de courant provoque 
le mouvement du conducteur. Si le courant reste constant, l’effort 
moteur lest aussi, et le mouvement est par conséquent uniformément 
accéléré. Mais, le sens du mouvement dépendra de celui du courant. 

Dans la figure 1, les fléches placées le long du fil indiquent le sens 
du courant induit pour un accroissement de flux, c’est-i-dire pour un 
mouvement communiqué au mobile vers la gauche (+). 

Si ce courant était celui d’une source auxiliaire, le mouvement se 
ferait vers la droite. 

Si l’on fait mouvoir a la main le mobile alternativement de gauche 
a droite puis de droite 4 gauche, les courants seront alternativement 
de sens contraires. 

Comme, en pratique, on a toujours affaire 4 des dimensions finies 
de conducteurs et de champ magnétique, on comprend que les ma- 
chines 4 courants alternatifs sont celles qui se présentent le plus natu- 
rellement d’elles-mémes a l’esprit. Toutefois, avec une autre forme de 
champ magnétique, on peut obtenir une machine élémentaire d courants 
continus aussi simple que possible, ainsi qu’on le verra plus loin. 

Machine élémentaire a courants alternatifs. — Soit AB une spire de 
fil enfermant une surface S, et que nous faisons tourner autour d’un 
axe horizontal va" (fig. 2). 

Supposons d’abord le champ uniforme, d’intensité H et horizontal. 
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Les deux bouts de fil aboutissent chacun a une bague en métal a et 
b. Sur chacune de celles-ci, un frotteur recueille le courant et le 
transmet aux fils du circuit extérieur. 

Uue telle machine est réalisable, en se servant du champ magné- 
tique terrestre. 

Il est facile de lui appliquer les formules établies pour la machine 
idéale élémentaire. 

Lorsque le plan de la spire est vertical, le flux est HS et est maxi- 
mum. A mesure qu’on fait tourner la spire, elle se présente oblique- 
ment aux lignes de force, et pour une rotation «, ona 


ij = HS cos « 





(1) Il importe d’éviter de définir le sens absolu du courant dans un circuit induit 
par les mots positif ou négitif. Certaines personnes, en effet, appellent positif le 
mouvement qui se fait dans le sens de celui des aiguilles d’une montre. D’autrcs, au 
contraire, réservent ce terme pour le sens dans lequel on compte d’habitude les arcs 
et les angles en trigonométrie, sens qui est précisément Vinyerse du précédent. Il en 
résulle des confusions de langage qui sont a éviter. 
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D’ott, 
df = — HS sin «a dz 
Si la vitesse est uniforme, dx — w dé 
df ; 
= a — HS » sin «. 
dt 


La force électromotrice est done variable suivant une loi sinusoidale 
du temps. 


Quand le plan de la spire est horizontal (« = 


9 


) le flux est nul, et 


bo] a 


/ 


la force électromotrice est maxima. 
Le mouvement continuant, et « variant de 5 az, le flux, a travers 


la face de la spire considérée primitivement, devient négatif. Mais, 
dautre part, cos « change de signe également. Le produit HS cos « 
reste donc positif, et la force électromotrice conserve son signe. 

Pour « = =, le flux redevient maximum, ct la force électromotrice 
nulle. Au dela de x, elle change de signe et le conserve jusqu’a « = 27 





Il est maintenant évident que le courant dans le circuit extérieur 
Suivra une loi analogue a celle de la force électromotrice. Il sera 
périodiquement renversé 4 des intervalles de temps égaux: c’est ce 
qu'on nomme un « courant alternatif ». 

Si le circuit extérieur est une résistance rectiligne, c’est-d-dire 
n’exercant aucune induction ni sur un autre circuit, ni sur lui-méme, 
le courant suivra aussi une loi sinusoidale. Il passera. par zéro, et par 
les maxima positifs et négatifs, synchroniquement avec la force élec- 
tromotrice. 

Par suite, les ordonnées de la méme sinusoide, ayant pour abscisses 
les temps, représenteront 4 une échelle convenable soit la force élec- 
tromotrice, soit le courant 4 un moment donné (fig. 3). 

Si le courant exerce des effets d’induction sur d’autres circuits ou 
sur son circuit propre, il sera encore périodique, c’est-i-dire qu’aprés 
des intervalles de temps égaux, il passera toujours par les mémes 
valeurs. Mais il ne prendra pas la valeur zéro ni la valeur maximum 
en méme temps que la force électromotrice. 

La forme réelle de la courbe, et le temps qui s’écoule entre le zéro 
de la force électromotrice et le zéro du courant, dépendent des cir- 
constances accessoires du phénoméne. Des courbes analogues a celles 
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de la figure 4, pourront représenter le phénoméne pour un certain 
état de choses défini. 

Nous verrons plus loin quelles sont les hypothéses nécessaires pour 
qu’on puisse soumettre au calcul le probléme dans sa généralité. 


Machines élémentaires a courants continus. — Les machines 4 courants 
continus peuvent se diviser, au point de vue théorique, en deux 
classes. 

Dans l'une, le courant est parfaitement continu et uniforme pour 
une vitesse constante. 

Dans l'autre, le courant est redressé, par un artifice mécanique, de 
telle sorte que, a l'intérieur de Ja machine, un fil est parcouru par un 
courant alternatif, landis qu’a l’extérieur, le courant est toujours de 
méme sens. Ce sont les machines a collecteur-commutateur. 

Le courant n’y est pas rigoureusement constant comme intensité. 
mais il peut l’étre 4 trés peu prés. 

La presque totalité des machines industrielles 4 courant continu 
appartiennent a la seconde classe. 

Toutefois, la premiére présente un grand intérét théorique, et quel- 
ques types trés intéressants ont pu étre réalisés sur le principe de la 
continuité absolue. 

Machines a courant continu de la premiére classe. — Soit Ar un aimant 
et soit f un fil qui peut tourner autour de lui en restant toujours en 
contact avec la ligne neutre ¢ (fig. 5). 

Dans son mouvement, le fil coupe les lignes de force émanées de la 
moitié CA. Il est donc le siége dune force électromotrice, et par 
suite un courant y circulera, se fermant par l’aimant lui-méme. 

Soit m la quantité de magnétisme de la moitié CA (ou lintensité de 
pole de Vaimant). 
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Le flux de force est 4= m. Pour une révolution compléte du fil, ce 
flux est coupé en entier. 
Si T est la durée d’une révolution, on a: 








_4nm 
=a 
: , Qx 
Appelant w la vitesse angulaire w= po? ona: 
e=2mw 


Le courant serait, par conséquent, exprimé par: 
2m w 
R 

Grace a la continuité du phénoméne, la théorie de ce genre de ma- 
chines est aussi simple que possible. 

Il en est de méme de celle du disque de Faraday, sur le principe 
duquel a été également réalisé un type de dynamo trés intéressant. 

Un disque (fig. 6) est placé dans un champ magnétique H de ma- 
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niére a étre traversé normalement par le flux de force. Il peut tourner 
autour de son axe, et deux frotteurs ff appuient l’un sur l’axe, 
Yautre sur la circonférence du disque. 
Un rayon quelconque of — 7 coupe en un tour entier toutes les 
lignes de force qui traversent le disque. On a done: 
zrH 
a are 
ox 


ain > 


et comme la vitesse angulaire w = ona 





Le courant est: 


Les machines de cette classe donnent, avec une vitesse uniforme, 
un courant qui est aussi rigoureusement uniforme, et de sens continu. 
Elles auraient de trés grands avantages pratiques si elles pouvaient 
aisément s’appliquer a tous les cas industriels. Il n’en est malheureu- 
sement pas ainsi: la force électromotrice est faible, parce qu’elle ne 
peut pas étre augmentée par une multiplication du conducteur. Aussi 
sont-elles extrémement peu employées, et seulement pour les appli- 
cations telles que la galvanoplastie, qui ne demandent que de faibles 
forces électromotrices. 

Machines a courant continu de la deuxiéme classe. — Dans ces ma- 
chines, le courant n’est plus rigoureusement constant : quoique con- 
tinu comme sens, il est légérément ondulatoire. La continuité dans le 
circuit extérieur s’obtient 4 Vaide d’un organe spécial, le collecteur 
commutateur. 

Les induits des machines de ce type se rapportent a deux types 
principaux, désignés sous les noms dinduit en anneau (Pacinotti- 
Gramme) et @induit en tambour (Hefner-Alteneck). 

L’organe élémentaire est, pour chacune d’elles, une spire fermée 
sur elle-méme, généralement rectangulaire. 

Dans le type en anneau, l’axe de rotation est dans le plan de la 
spire, mais en dehors d’elle. La spire engendre donc un tore dans son 
mouyement de rotation. 

Dans le type en tambour, l’axe de rotation est une des médianes 





FG. 7. 
du rectangle, et la spire engendre dans son mouvement un cylindre 
(fig. 7). 
La théorie élémentaire de la machine idéale est la méme dans tous 
les cas et est une application directe des formules élémentaires. 

















Supposons d’abord que la rotation s’effectue dans un champ uni- 
forme, et prenons comme position d'origine celle pour laquelle le plan 
de la spire est perpendiculaire au champ. 

Le flux est maximum et égal 4 HS, et positif par exemple. 

Pendant la rotation, il diminue, et s’annule lorsque le plan de la 
spire est paralléle 4 la direction du champ. Ensuite il croit en sens 
inverse jusqu’au maximum négatif qui a lieu pour une rotation 
de 180°. 

Le lecteur n’a qu’a se reporter & ce qui a été dit plus haut au sujet 
de la théorie de la machine élémentaire & courants alterna tifs, qui ne 
différe en rien jusqu’ici de celle de la machine a courants continus. 

Maintenant intervient lorgane nouveau, le commutateur. 

Les deux extrémités de la spire aboutissent aux deux moitiés isolées 
dun cylindre métallique C (fig. 8). 

Deux frotteurs f appuient sur ce cylindre. Il est facile de voir que 
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si l’on oriente les frotteurs de telle sorte qu’ils passent sur la fente 
isolante précisément au moment ot le flux est a son maximum, le 
courant parcourra le circuit extérieur toujours dans le méme sens, 
On reconnait dans cet organe ainsi décrit, ’ancien commutateur des 
machines de Pixii et de Clarke. 
La courbe figurative du courant dans le circuit extérieur sera alors 
une succession d’arcs de sinusoide tous 


I positifs (fig. 9). Un tel courant est for- 
ie tement ondulatoire: il varie de zéro A 
0 t un certain maximum I. Il serait bien 


loin de pouvoir étre qualifié courant 
Fig. 9. constant dans le circuit extérieur. 





Machines a collecteur. — La machine compléte est composée d’une 
série de spires, se succédant indéfiniment l'une derriére l'autre, et 
reliées entre elles comme si elles étaient constituées a l’aide d’un fil 
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Fic. 40. Fig. 44. 


continu. La figure 10 représente ce bobinage, supposé effectué sur un 
noyau en forme de tore. 

H est la direction du champ. 

La force électromotrice induite dans les spires qui sont d’un méme 
cété de la ligne MN, 4 gauche, par exemple, est toujours de méme 
signe. Elle est différente pour chaque spire; mais ces forces s’ajoutent 
entre elles. De l'autre cété, il en est de méme; mais elles sont égales 
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et opposées deux a deux avec celles de la premiére moitié, chacune 
étant compensée par celle de la spire qui lui est symétrique par rap- 
port & l'axe de rotation. Aussi dans un tel anneau, fermé sur lui- 
méme, aucun courant ne peut prendre naissance. 

Mais si l’on place en M et N deux frotteurs reliés & un circuit exté- 
rieur, le fil de ce cireuit recevra un courant égal a la somme des 
courants engendrés dans les deux moitiés de Vinduit. 

Dans la pratique, les frotteurs ou balais portent, non pas sur l’an- 
neau, mais sur le collecteur, formé de segments de cuivyre rouge 
assemblés en eylindre, et dont chacun est relié au point de jonction 
de deux bobines successives (fig. 41). 

Cet organe est d’ailleurs trop connu pour qu’il soit nécessaire de le 
décrire en détail. 

Le balai frotteur occupe nécessairement une certaine largeur angu- 
laire sur le collecteur. Pendant que la fente de séparation de deux 
lames successives passe sous le balai, la spire reliée 4 ces deux lames 
se trouve évidemment fermée en court circuit. 

La force électromotrice qui peut y exister ne s’ajoute donc plus a 
celles des autres spires. 

Un moment plus tard, les balais portant en plein sur les lames, et 
chacun sur une seule, toutes les forces s’ajoutent. 

Il y a done encore ici un minimum et un maximum de la force élec- 
tromotrice. Le courant est encore un peu ondulatoire ; mais on com- 
prend qu’on aura le minimum d’ondulation en employant autant de 
lames de collecteur qu'il y a de tours de spire sur Vinduit. 

Comme il y a presque toujours un trés grand nombre de spires, on 
arrivera aisément a la continuité presque parfaite. 

Si les balais oceupaient la position théorique MN, perpendiculaire 
au flux, la force électromotrice dans la spire en court circuit serait 
nulle, et il semblerait qu’on puisse ainsi obtenir la continuité absolue. 

Mais nous verrons par la suite que les balais ne peuvent pas occuper 
cette position déduite de la théorie élémentaire établie en négligeant 
toutes les actions secondaires de Vinduit. 

_ Les formules de la force électromotrice et du courant extérieur sont 
faciles a établir. 

Les spires ont une surface égale 4S et soit HS le flux maximum. 

La variation pour un demi-tour est 2HS. S’il y a 2n spires en totalité, 
les forces électromotrices s’ajoutent pour n spires seulement : et on a 

n 2HS 
eS tT 
T étant la durée d’un demi-tour. Elle est done proportionnelle a la 
vitesse, au nombre de spires, et au flux maximum. 

Si R est la résistance du fil extérieur, et r celle de chaque moitié 
de Vinduit, ona : 

n 2HS 
(R+5)7 

Dans ce qui précéde, on a supposé que le mouvement se faisait dans 
un champ uniforme d’intensité H. 

Les formules établies pour ce dernier type de machines 4 courants 
continus subsistent quand méme le champ n’est pas uniforme. 


Il suffit de dire que H est Vintensité du champ uniforme normal a 
la spire tel que HS représente le flux qui traverse la spire. Il serait 


défini par l’équation 
HS: = afi H, ds, 


H, étant la composante normale du champ sur un élément dS de la 
surface, et Vintégrale étant étendue a cette surface entiére. 

C’est toujours avec cette signification quil faut entendre Vintensité 
du champ dans le plan de la spire. 

C’est qu’en effet, la répartition réelle du flux dans lefer induit d’une 
machine n’est jamais exactement connue ; particulicrement lorsque le 
régime est variable, elle est 4 peu prés impossible a connaitre. 

Mais on peut toujours déduire la valeur moyenne H définie comme 
plus haut, de la valeur moyenne, convenablement définie, des phé- 
noménes observés. 

C’est la seule qui importe, au point de vue de l’application, et quel 
que soit Vintérét théorique qui s’attache a la connaissance de la 
répartition exacte du flux, son analyse ne rentre pas dans le cadre de 
cette étude, essentiellement pratique. 


= 


De tout ce qui précéde, et particuli¢rement de Vassimilation du flux 
de force magnétique, dans un circuit magnétique, au courant dans 
un circuit électrique, il résulte que l'étude de la machine dynamo- 
électrique comprend deux points généraux : 

L’étude du circuit magnétique ; 

Celle du circuit électrique. 

Cette classification n’est généralement pas identique avec celle qui 
consisterait & étudier séparément Vinducteur et linduit, parce qu’en 
général, ce dernier renferme du fer, et que celui-ci fait partie du 
circuit magnétique. 

Cependant il y a une telle dépendance physique des deux circuits, 
que l’étude de l'un ne peut étre complétée qu’aprés celle de lautre ; 
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et la division, nécessaire au point de vue didactique, n’a qu’une vya- 
leur relative d’analyse. 

Dans une machine qui forme un ensemble complet, on ne devra 
jamais perdre de vue la liaison mutuelle des circuits, liaison qui peut 
produire des effets tels, que les machines qui donneraient théorique- 
ment les meilleurs résultats seraient pratiquement déplorables, si 
Yon n’avait pas soin de prévoir les réactions mutuelles, 

Ce point sera développé en détail a propos des réactions de linduit ; 
mais, pour la clarté de l’exposition, nous envisagerons successivement 
les deux circuits séparément, en commencant par |’étude du circuit 
magnétique qui est commune a tous les types de machines sans 
exception. 

R. V. Picou, 


(A suivre) Ingénieur des Arts et manufactures. 





VARIETES 


EMPLOI DE LA MAIN-D’‘(KUVRE MILITAIRE 


L’Etat doit-il faire usage, dans certains cas, de la main-d’ceuvre 
militaire ? Dans quelle mesure et pour quels travaux doit-il y recou- 
rir ? 

A aucune époque les errements suivis 4 cet égard n’ont subi en aussi 
peu de temps des modifications plus radicales qu’en ces derniéres 
années. Tandis qu'une circulaire du Ministre de la Guerre du 29 juin 
1880 proscrit formellement de détourner aucun militaire des exercices 
journaliers sans l’autorisation du Ministre lui-méme, une série de 
mesures contraires se succédant d’année en année ont fini par faire 
de chacun de nos régiments une sorte de phalanstére ott s’accentue 
de plus en plus la tendance de se passer du concours de l'industrie 
privée. 

Aujourd’hui la troupe répare et confectionne habillement, le har- 
nachement, la chaussure, l’armement, blanchit les murs du caserne- 
ment. Des ateliers de serruriers, de menuisiers, de vitriers, de zin- 
gueurs, de plombiers, de magons, etc., entretiennent le batiment et le 
mobilier. Tel corps fabrique son pain, tel autre se livre sur le terrain 
militaire 4 la culture maraichére, ou installe une buanderie que le 
Ministre lui-méme offre en exemple aux voisins. 

Cette maniére de faire est-elle économique ? 

Il peut sembler de prime abord que la main-d’ceuvre militaire, dont 
l’Etat dispose 4 sa guise, soit absolument gratuite. Gratuits en effet 
sont les services de garde et d’escorte ; tous ceux, en un mot, que le 
premier soldat venu peut rendre, et qui, loin de le détourner de son 
instruction militaire, ne laissent pas que d’y contribuer dans une cer- 
taine mesure. 

Comme le premier soldat venu ne saurait étre employé a exercer un 
métier qu'il ne connait pas, seuls les menuisiers du régiment, par 
exemple, pourront faire de la menuiserie. Mais les inconvénients inhé- 
rents & l’alternance des ouvriers améneront nécessairement le corps @ 
n’employer que les plus habiles, fussent-ils de jeunes soldats incom- 
plétement exercés. 

Préférant naturellement se perfectionner dans son métier plutét que 
de manceuvrer aux intempéries, l’artisan saura adroitement faire 
attendre et désirer son travail, et par les mille moyens que révéle 
la connaissance de la vie régimentaire, arrivera 4 se cantonner a 
demeure dans son atelier et a se soustraire presque totalement au sur- 
plus du service. 

Dés lors, on ne peut plus le considérer comme un soldat. Ce n’est 
plus qu’un ouvrier, mais un ouvrier payé en nature, logé, nourri, 
vétu, sans compter sa solde et le léger salaire qui lui est alloué comme 
un encouragement nécessaire. 

Pour apprécier la valeur de cet ouvrier, il convient de remarquer, 
qu’enlevé & sa profession & l’age de 20 ans, a peine au sortir de Vap- 
prentissage, il n’a pu acquérir encore que peu d’adresse et d’habitude 
des travaux; qu’en remplacement des contre-maitres habiles qui diri~ 
gent l’ouvrier civil, il ne trouve au régiment que des caporaux ou des 
sous-officiers plus inexpérimentés que lui encore. Il faut bien, par 
conséquent, compter sur des pertes provenant de malfacon ou de 
mauvais emploi des matériaux. 

N’est-il pas évident, dans ces conditions, que sans méme tenir compte 
des abus possibles, sans admettre que le soldat soit jamais tenté de 
confectionner aucun menu bibelot pour ses camarades ou ses sous- 
officiers, la main-d’ceuvre militaire est plus onéreuse que la main- 
dceuvre civile. 

Ce quil y a de plus étrange, c’est qu’on ait choisi, pour donner 
aux ateliers régimentaires une telle extension, précisément le moment 
ot l'on s’évertue a abréger la durée du service militaire ; qu’on ait 
choisi, pour susciter cette concurrence 4 l'industrie civile, le moment 
oit la légitime sollicitude des pouvoirs publics s’évertue 4 pallier les 
effets d’une crise industrielle générale, le moment ot: les municipa- 
lités venaient de contribuer 4 l’édification des nouveaux casernements, 
dans l’espoir légitime d’en tirer quelques avantages. 
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Loin de nous Vidée de nous associer ici 4 certaines polémiques dont 
les auteurs refusent a l’Etat le droit de se réserver, dans un intérét 
supérieur, certaines fabrications spéciales. On sait d’ailleurs que, sauf 
quelques exceptions rares et motivées, se sont des ouvriers civils 
qu’occupent les ports et arsenaux. 

Nous n’entendons pas davantage proscrire le travail au régiment; 
il importe au contraire d’exercer le soldat aux travaux qu’il peut avoir 
a exécuter en campagne et qui, 4 ce titre, constituent pour lui en 
temps de paix une excellente école. Il faut lui laisser son outillage et 
Uhabituer aux travaux d installation des camps, voire méme a l’exé- 
cution des passerelles. Il convient qu’il sache au besoin blanchir lui- 
méme son linge et faire sa soupe au bivouac; que la fabrication du 
pain soit réservée aux seules sections spéciales qui ont 4 se familiariser 
en temps de paix avec la conduite du matériel des boulangeries de 
campagne, et que, disons-le en passant, l’entreprise civile ne devrait 
jamais empécher de se livrer 4 cet exercice. C’est dans cet ordre 
Widées qwil faut diriger le travail du soldat. 

Mais entretenir son casernement en temps de paix, mais chercher 
i gagner les frais de son entretien, 4 instar du prisonnier et du reli- 
gieux, c'est un abus que méme la nécessité de garder secrétes les 
armes nouvelles ne saurait justifier, Etat pouvant exiger de ses en- 
trepreneurs de n’employer que des ouvriers figurant sur les contréles 
de larmée de réserve ou territoriale. 

La soi-disant économie que procure la transformation inavouée du 
militaire en producteur, de la caserne en usine, pourrait aller plus 
loin encore. Que non contente de se livrer al’élevage, comme l’y engage 
une récente circulaire de son comité, la cavalerie loue ses chevaux et 
ses manéges aux amateurs ; que le train s’adonne aux charrois pour 
le public, Vartillerie aux entreprises de déménagement ; que l’infan- 
terie fabrique les tissus nécessaires & son habillement, et bient6t ’armée 
deviendrait une des sources importantes de revenus pour l’Etat. Encore 
faudrait-il, pour entrer dans cette voie, modifier les régles de la comp- 
tabilité militaire, que l’on n’avait jamais songé jusqu’ici a adapter a ce 
réle inattendu de la troupe. Car, en fait, le produit du travail militaire 
constitue, en l’état actuel, pour les corps une allocation indéterminée, 
illimitée et aussi injustement répartie que possible ; une allocation 
qui n’améliore le bien-¢tre physique que de la troupe qui néglige le 
plus son réle militaire, et ne récompense pas ceux qui ne songent qu’aux 
travaux guerriers, enfin une allocation défavorable aux armes spéciales. 


EMILE VARNAT. 





CHEMINS DE FER 


DETERMINATION DE LA DISTANCE MAXIMA 


entre deux stations d’alimentation d’eau d’une ligne 
de chemin de fer. 


Par M. F. V. RziHa (1). 


Méthode. — La distance admise S entre deux stations consécutives 
d’alimentation dune ligne de chemin de fer est déterminée de la 
maniére suivante: on suppose que le travail mécanique effectué par 
la locomotive la plus puissante et dont leffort est utilisé jusqu’a la 
limite de Yadhérence le long de la ligne S, doit étre égal au travail 
mécanique qui est contenu sous forme Jalente dans l'eau remplissant 
le tender de la locomotive. 

Travail latent de eau contenue dans le tender. — ll résulte des expé- 
riences faites par M. G. Marié (?) sur la ligne du Mont-Cenis, prés de 
Modane, sur une distance de*27kilo™9, avec une rampe totale de 
521 métres et une vitesse de 28 kilométres 4 l’heure, que l’on dé- 
pense 14"'9 d’eau par cheval-vapeur et par heure. D’apreés les résul- 
tats obtenus sur la ligne du Brenner (3), on dépense par cheval-vapeur 
et par heure 129 d'eau pour les trains de voyageurs et 185 d’eau 
pour les trains de marchandises. Les trois résultats donnent la 
moyenne de 14*'' 4; les constructeurs de locomotives prennent géné- 
ralement 15 kilogr. par cheval-vapeur et par heure. On doit ajouter 
en plus les pertes accessoires et la dépense résultant de l’influence 
de la basse température en hiver, quia été constatée dans les expérien- 
ces de la ligne du Brenner (4). Pour tenir compte de ces pertes, 
nous prendrons le coefficient de 1,3 et nous dirons que la dépense de 
eau par cheval-vapeur effectif et par heure est égale a 15 =< 13:== 20 
litres en chiffres ronds. 

Un litre d’eau contenu dans le tender représente done un travail 
mécanique de : 

a OS OO 3 500 kilogrammétres. 





(4) Diaprés le Journal de la Société des Ingénieurs et architectes autrichiens. 

(2) Revue générale des chemins de fer, 1883, 1¢" semestre, p. 403. 

(3) Victor KrAwer. Der Maschinenbetrieb auf der Brennerbahn, Vienne, 4878. Ta- 
bleaux A et B. 


(4) Victor Kramer. Der Maschinenb:trieb auf der Brennerbahn. Vienne 1878. Tableaux 
A et B. 








Cette valeur peut d’ailleurs étre controlée par des expériences ins- 
tituées 4 cet eflet et que nous allons indiquer. 

1° Les expériences faites sur le chemin de fer du Midi autrichien 
(Stidbahn) ont permis de constater que, pour une tonne de résistance 
a la traction et pour un kilométre de parcours, on doit dépenser 
08 065 d’eau. Un litre d’eau a fourni par conséquent un travail mé- 
canique de: 


0 
t= dea Ss = 15 384 kilogrammétres, 


2° En Angleterre (!) ona trouvé une valeur moyenne de t = 12223 
kilogrammétres pour une résistance approximative a la traction de 
10 kilogrammes par tonne de charge totale et pour des vitesses variant 
de 56,7 4 69 kilométres A l'heure. 

3° La valeur moyenne des résultats précédents est : 

t = 13014 kilogrammétres. 

Nous pouvons par conséquent adopter la valeur de t= 13500 kilo- 
grammetres et passer a la considération du volume de l'eau contenue 
dans le tender. Nous supposerons, pour plus de sécurité, que la chaudiére 
est pleine au moment du départ et au moment de Varrivée, de sorte 
que le volume d’eau de la chauditre n’entre pas en ligne de compte 
pour la détermination qui nous occupe. Mais, pour des raisons pra- 
tiques, il n’est pas permis de prendre pour base du ecaleul la capacité 
totale C du tender ; en effet, les circonstances atmosphériques excep- 
lionnelles, les variations de l’adhérence et surtout les arréts aux sta- 
tions dépourvues d’appareils d’alimentation, ainsi que les arréts avant 
entrée dans les gares (lorsqu’il s’agit de trains de marchandises), 
sont des causes qui entrainent des dépenses supplémentaires d’eau 
et de vapeur, Ces considérations pratiques et les circonstances anor- 
males de exploitation sont assez importantes pour ne prendre que 
les trois quarts de la capacité du tender comme la quantité d’eau 
disponible. 


est ; 
= 3/, C < t = 10123 C (en kilogrammétres.) 


Cette quantité de travail doit étre égale au travail mécanique T fourni 
par la locomotive en parcourant la longueur S. En pratique, deux 
cas peuvent se présenter: 1° Je tracé de la voie produit une résis- 
tance constante 4 la traction; 2° le tracé de la vyoie donne lieu a 
une résistance variable a la traction. Nous allons considérer chacun 
de ces cas séparément. 

Tracé donnant lieu a une résistance constante a la traction. — Lors- 
qu’un train parcourt une ligne de cette nature, le travail de la loco- 
motive est maximum dans le cas ott la machine est chargée jusqu’d 
la limite de ladhérence ; la résistance statique continue R est égale 
a Teffort de traction E, et comme, pour une adhérence normale, 
celui-ci est égal au !/, du poids M de la machine, la distance maxima 
entre deux stations d’alimentation est donnée par la formule simple : 

; 10 125 C 70 875 C 
SSS SS 
R M 
a capacité C est exprimée, dans cette formule, en litres; R et M 
le sont en metres. 
Cette formule nous apprend, en outre : 
1° Que dans le cas d'une résistance constante ala traction, il est 


indifférent de quelle maniére les rampes et les courbes donnent lieu 


a cette résistance, et que notamment les déelivités ne sont d’aucune 
influence sur le travail fourni par la machine ; 

2° Que parmi tous les tracés possibles, celui oft la résistance a la 
traction est constante doit, pour une utilisation compléte de l’'adhé- 
rence, présenter la distance la moins grande entre deux stations d’a- 
limentation ; 

3° Enfin que le rapport de la capacité du tender (ou du poids de 
Yeau) au poids de la machine dépend de la construction de celle-ci. 

ExempLes. — 41° Pour une locomotive-tender du type Krauss, de 
22 tonnes de poids adhérent et dune capacité du tender de 3™3 4, 
dans le cas d'une résistance constante & la traction et pour une charge 
maxima de la machine, la distance entre deux stations d’alimenta- 
tion ne doit pas dépasser : 

Ly} Ly 4 ) 
SO el ego 'ote moire 

2° Pour une locomotive-tender du méme systéme appliquée aux 
travaux, et dont le poids adhérent est de 10 tonnes. la force de 
45 cheyaux et la capacité du tender de 660 litres, on a, dans les 
mémes conditions, la distance maxima : 

z 70875 >< 660 


5S eS. 
10 000 4678 métres 


3° La ligne de montagne du Brenner présente la distance maxima 
entre deux stations de prise d’eau de 10*i!em 9 (entre Brixen et Fran- 
zensfeste) ; la rampe continue est de 22™™5 par métre, le rayon mi- 





(1) Rossier, Technisches Hilfsbuch, 1864, p. 522. 


D’aprés cela, si C est la capacité effective, le travail latent de l’eau 
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nimum de 285 métres ne se rencontre qu'une seule fois ; les autres 
rayons varient de 632 4 948 métres; le rayon maximum est de 
2544 métres. La répartition des courbes est par conséquent trés favo- 
rable et le tracé ne donne lieu qu’d une variation insignifiante de la 
résistance a la traction; on peut donc déterminer, d'une fagon appro- 
chée, la distance entre les deux stations de prise d’eau par la formule 
donnée plus haut. Les locomotives du Brenner les plus lourdes, char- 
gées jusqu’é la limite de ladhérence, ont 50 tonnes de poids adhé- 
rent; les tenders ont une capacité de 8™° 5. Il en résulte que 
70 875 >< 8 500 
50 500 
n’est pas trop grande, car la détermination exacte du travail dépensé 
sur cette ligne donnerait un résultat inférieur 4 celui fourni par la 


2 





= = 11929 métres; par conséquent la distance 


4 


C 


aN j ; ‘ ; 
formule T—=S-——, et on devrait le prendre d’aprés la formule qui 
4 


sera donnée dans le paragraphe suivant. Nous ajouterons que sur les 
lignes de montagnes 4 fortes rampes (Semmering, Brenner, Puster- 
thal, Saint-Gothard, Arlberg, etc.),on rencontre rarement la distance 
de 412 kilométres; une foule de circonstances obligent en effet de 
diminuer cette distance. Parmi celles-ci nous citerons la facilité plus 
ou moins grande d’avoir de l’eau, la nécessité de disposer de stations 
de garage. 

Tracé de la voie donnant liew d une résistance variable a la traction. — 
Ce cas est le plus fréquent dans la pratique; mais il est impossible 
d’établir une formule donnant immédiatement la distance maxima 
entre deux stations d’alimentation dans ce cas, puisque la résistance 
ala traction varie 4 chaque instant pendant le parcours de la distance 
cherchée. On est donc obligé de partager le tracé de la ligne sur une 
longueur approximative et, d’aprés les régles dont il sera question 
plus bas, en sections consécutives, de calculer le travail & dépenser 
pour chacune de ces sections, et d’ajouter les valeurs ainsi obtenues 
jusqu’a ce que l’on tombe sur une valeur égale au travail latent de 
eau du tender. La longueur totale de toutes les sections ajoutées 
lune aprés autre donne la distance maxima S. Mais ce procédé doit 
étre refait pour les deux sens de la ligne, car la charge admise de la 
machine, ainsi que les résistances dues aux déclivités, ne sont pas les 
mémes dans les deux directions ; par conséquent le sens du parcours 
influe sur le travail total le long de la distance S. 

Les gares de voyageurs de la ligne projetée peuvent servir pour la 
délimitation des sections ; en effet, les stations de prises d’eau coinci- 
dent en général avec les gares de voyageurs, et l’extrémité de S est 
presque toujours donnée par une localité possédant de eau qui dé- 
termine généralement la situation dune gare de voyageurs. 

Voici la marche a suivre pour calculer la distance demandée. 

On détermine dabord le poids total du train (machine, tender et 
wagons) qui doit parcourir la ligne S$; la connaissance de ce poids 
est importante pour le calcul du travail effectué par la machine le long 
du chemin 8. 

Le poids maximum du train est donné par la formule : 

E 
@fe+-m)’ 
> 2 
dans laquelle R= ut a UE Roe 
7 D 
est effort de traction en kilogr.;¢ le frottement en kilogr. par tonne 
du train roulant sur une ligne droite et en palier; c la résistance 
additionnelle par métre sur la courbe rayon minimum 7, et m °/oo 
la plus forte rampe. Le tout doit étre pris dans Vintervalle de la ligne 
pareourue par la locomotive considérée. 

L’expérience de la ligne du Brenner (‘) a montré que, pour des 
trains de marchandises, seuls 4 considérer dans ce cas, et en général 
pour des vilesses ne dépassant pas 40 kilometres & Vheure, on a: 


Q tonnes = 


2,9 > en kilogr. par 1000 kilogr. 


v étant la vitesse exprimée en métres par seconde. 
La valeur de c prise par métre: 
a 80 


c= er h 


r iit 
donne des valeurs suflisamment exactes pour la résistance addition- 
nelle totale du train dans les courbes. 
De plus pour chaque section du tracé entre deux gares consécuti- 
ves, le travail mécanique a effectuer sera : 
» 5 a 7 
T= Q(814+ 1000 H aria Qn r N) 


~ 


ou: 
T= Q(6A-+ 1000 H + 5000 N) 

Dans cette formule, 4 (en métres) est égal d (L — /), L étant la 
longueur totale de la section et / la longueur des parties nécessitant 
intervention des freins; H (en métres) est la somme des hauteurs 
que le train a montées; enfin, d’aprés le principe de Ghega 





(4) Vicror Kramer, Der Maschinendienst der Brennerbahn, 1818, p. 4. 
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2 Set 
a 360 
courbes existantes dont langle au centre est égal 4 6. Cette équation 
ne donne toutefois qu'une valeur approchée du travail mécanique a 
effectuer le long de la section L, car on a envisagé le frottement 


est le nombre des circonférences enti¢res de toutes les 





a F 4s 
OS e dans toutes les courbes, tandis que, en réalité, en des- 
cendant les pentes 4 actions de freins, on peut vaincre non seule- 
. . » a a 
ment le frottement p, mais aussi le frottement di aux courbes —, 
; 


et par conséquent économiser de la vapeur. En retranchant de la 
valeur de! toutes les pentes qui nécessitent Vintervention des freins 
et qui sont supérieures 45 millimétres par métre, et en se rappelant 
que méme le long de ces pentes on perd de la vapeur par la con- 
densation et aussi que le mécanicien est surtout obligé de laisser 
échapper la vapeur le long de ces pentes, l’équation ci-dessus peut 
étre considérée comme suflisamment exacte dans la pratique. 

ExempLe. — Supposons que sur une ligne projetée on désire re- 
morquer, au moyen de machines les plus lourdes, d’un poids adhérent 
de 45 tonnes (= M), des trains de marchandises a une vitesse de 
30 kilométres et d’un poids tel que la limite normale d’adhérence 
soit atteinte. On a dans ce cas v= 8™34, p = 4*106, et N = 6 428 
kilogr. Supposons de plus que, en parcourant la ligne dans un sens, 
on rencontre des rampes les plus fortes de m = 11™" 5 par métre, et 
que le rayon minimum qui se trouve sur la ligne soit / = 630 metres ; 
le poids maximum du train sera alors Q = 381'9. Soient, en par- 
courant la ligne dans le sens opposé au premier, m = 11™" 75 par 
metre, 2 = 510 métres; on aura donc Q = 370 tonnes. Les gares 
des voyageurs sont disposées de maniére que, en comptant depuis 
Vorigine de la ligne, on trouve la deuxiéme a 5 *™6, la troisiéme a 
21km 6 de distance de la premiére. 

On se demande si l’on doit établir une station de prise d’eau a la 
deuxiéme ou a la troisitme station, pour tenir compte des besoins des 
deux voyages Waller et de retour. 

La capacité du tender est de 8™35 = 8500 litres ; le travail latent 
de Veau est par conséquent : 

T = 10125 C= 86 625 000 kilogrammétres, 
et la station de prise d’eau doit étre placée prés de la gare des voya- 
geurs qui se trouve 4 la distance pouvant étre atteinte au moyen de 
cette dépense de travail. 

En prenant pour exemple une igne du chemin de fer de l'Ouest 
autrichien, entre Neumarkt et Ried, nous résumerons dans le tableau 
suivant les résultats du calcul. 
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Neumarkt... . | I | 9,6]9.600/54,2 [3,75 42.744.539 
Pram-Haag. . . 14,5 | 630/384,9 78 .942.655 
IGG sey Lee IE }42,0/8-038]44,8 |4,07 36.4198.416 
Neumarkt,.. . A I | 9,6]3.560 3,75 BEES) 
Pram-Haag. . .| | 11,75] 3410] 370 2.980.438 
Ried..2 acter.” ves A IE [12,0]7.830|30,82]4,07 cya) 








Ce tableau montre que la gare de Pram-Haag peut étre sauteée et 
que c’est aux gares de Ried et de Neumarkt que l’on doit établir des 
prises deau, ce qui est en réalité le cas. S est done égal & 21kilom 6, 
Cette distance ne serait pas trop grande, méme en poussant a l’ex- 
tréme utilisation des machines de 50 tonnes, car elles fourniraient 
dans ce cas 78,9 > = 87,6 millions kilogrammétres de travail 


dans la direction de Neumarkt-Ried. 


Régles générales donnant la distance maxima des stations d'alimenta- 
tion. — Dans le cas ov les déclivités du tracé ainsi que la répartition 
des courbes ne sont pas déterminées, par exemple, pendant que lon 
élabore le projet de la ligne, ou bien lorsque la situation de la station 
dalimentation la plus rapprochée détermine l’emplacement de la gare 
des yoyageurs la plus proche, il est souvent désirable de connaitre 
d’avance et ayec une certaine exactitude, la distance maxima entre 
deux stations de prise d’eau, dans le but de la répartition générale 
de ces stations Je long de la ligne. On peut alors se guider sur quel- 
ques résultats d’expériences que nous allons rappeler : 

1° La distance maxima entre deux stations de prise d’eau est de 
40 & 42 kilometres sur une ligne de montagne 4 voie normale, de 
90 4 25 kilometres sur une ligne tracée dans un pays peu accidenté, 
et enfin de 30 & 35 kilométres sur une ligne de plaine; 
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2° Une autre régle pratique peut étre posée en disant que la dis- 
tance maxima entre deux stations de prise d’eau sur des lignes a voie 
normale qui ont des rampes de 1/,) est de 12 kilométres; pour des 
rampes de !/7), de 15 kilometres ; pour des rampes de !/,9),de 20 ki- 
lométres; enfin pour des rampes de !/j99, de 39 kilométres ; 

3° Sur la ligne de Venloo 4 Hambourg (!) la distance moyenne 
entre deux stations d’alimentation consécutives est de 21*™7, la dis- 
tance maxima est de 36*™6; les sections pour machines de se- 
cours, en moyenne de 43*™5, étaient trop grandes pour cet intervalle 
entre les deux stations, et on a été obligé de placer des stations inter- 
meédiaires. 





NECROLOGIE 


THEOPHILE GUIBAL 
Professeur a l’Ecole des Mines du Hainaut. 

Nous apprenons la mort d’un Ingénieur distingué, Théophile Guibal, 
l'inventeur du ventilateur si connu, qui porte son nom. Quoique Gui- 
bal ait parcouru toute sa longue et brillante carriére en Belgique, 
nous sommes d’autant plus autorisés a le revendiquer comme un des 
notres, que, né & Toulouse, le 34 mai 1844, Guibal vint faire ses études 
scientifiques et industrielles de la facon la plus brillantea Ecole Cen- 
trale, dou il sortit dans la promotion de 1836. 

Guibal, remarqué par tous les professeurs de ce temps, les Olivier, 
Peclet, Perdonnet et M. Lavallée, le directeur de l’Ecole, fut désigné 
presque immédiatement aprés sa sortie de l’Ecole Centrale pour aller 
fonder 4 Mons l’Ecole des Mines du Hainaut; il y créa les cours de 
géométrie descriptive, de mécanique et d’exploitation des mines, 
C’étaient, comme on le yoit, les cours les plus importants, et Guibal 
les professa au grand profit de plusieurs générations d’Ingénieurs 
pendant quarante années. Outre son professorat, il avait fondé un 
cabinet d'Ingénieur, ol, constamment consulté par les Ingénieurs et 
Directeurs des Mines de la contrée, il rendit les plus grands services. 

L’esprit inventif de Guibal s’exerca particuliérement 4 résoudre les 
questions d’aérage et de ventilation des mines. I] inyenta son venti- 
lateur vers 1840; en Belgique, en France, en Allemagne, et méme en 
Angleterre, cet appareil a recu de nombreuses applications. 

Grace aux efforts de quelques amis, 4 la bienveillance si active de 
M. J.-B. Dumas, l’Académie francaise lui avait décerné, vers 1874, un 
de ses prix Montyon; Guibal considérait cette récompense comme la 
plus belle qu'il pit obtenir, puisqu’elle consacrait, pour l’invention de 
son ventilateur, un service rendu a V’humanité. Il était président de 
l’Association des Ingénieurs sortis de l'Ecole des Mines du Hainaut et 
du Groupe belge de l’Association amicale des anciens éléves de l’Ecole 
Centrale de Paris. 

Les obséques de M. T, Guibal ont eu lieu 4 Mariemont le 19 septembre 
1888. Cc. 





Obseéques de M. Delebecque. 


Les exigences de la composition ne nous ont pas permis de donner 
dans notre numéro du 15 septembre dernier les discours* prononcés 
sur la tombe de M. Ed. Delebecque, Ingénieur en chef du matériel et 
de la traction 2 la Compagnie du Nord. 

Nous croyons cependant intéressant de reproduire ici un extrait de 
celui qui a été prononcé au nom de Ja Société des Ingénieurs civils, 
par M. E. Polonceau, vice-président de cette Société. 

« Apres l’éclatant hommage que M. le baron de Rothschild vient 
de rendre 4 la mémoire de mon regretté collégue, et l’exposé que 
M. Ferdinand Mathias, son dévoué collaborateur, a fait de sa carriére, 
il ne me reste plus qu’a apporter sur cette tombe, au nom de la Société 
des Ingénieurs civils, le tribut de regrets de tous ses membres doulou- 
reusement frappés de cette mort si brusque et si cruelle: ils m’ont 
choisi, moi son camarade d’école et son collégue, pour que le témoi- 
gnage de leur douleur et de leur estime ftt apporté par la voix la 
plus émue et la plus convaincue. 

» Delebecque est un de ceux dont les travaux honorent les Sociétés 
auxquelles ils appartiennent et dont le caractére attire toutes les sym- 
pathies: la bienveillance, Vesprit de libéralité et de justice, le calme 
et une patience qui n’excluait pas lénergie, présidaient 4 tous ses 
actes. II faisait simplement les meilleures choses et ne voulait en tirer 
aucune gloire; sa modestie était si grande que lorsqu’il fut chargé par 
le Comité de Ceinture de présider la réunion des Ingénieurs en chef 
du matériel et de la traction, il ne voulait pas s‘avouer que son carac- 
tére et son mérite avaient été, a trés juste raison, les causes principales 
de sa nomination. 

» Dans ces délicates fonctions, il montra les qualités précieuses de 
rectitude de jugement qu'il possédait 4 un rare degré; il savait diriger 
la discussion de maniére a obtenir des résultats pratiques, évitant tout 

aE SE Ee SE AT 


(4) Voir A. v. Kaven, Kurze Anlettung sum Projecliren der Eisenbahnen. Aix-la- 
Chapelle 1878, p, 98 et 99. 





froissement et en la maintenant sur un ton de camaraderie de bonne 
humeur. 

» Ce grand bon sens, un grand nombre parmi nous l’ont vu se 
manifester d’une maniére frappante au Congrés de Milan. Toutes 
ses observations, remarques, objections, éclairaient la discussion et 
la remettaient sur son vrai chemin; d’un mot, il montrait le cété faible 
de solutions brillantes en apparence et indiquait la voie dans laquelle 
il fallait s’engager pour en trouver de plus solides. 

» De semblables hommes sont rares; il est douloureux de les voir 
partir trop tot. Mais leur souvenir reste et on aime a retracer leur 
vie pour servir de modéle aux jeunes. » 





INFORMATIONS 


Le transport des cidres. 


Un certain nombre d’agriculteurs normands ou bretons ont adressé 
au Sénat une pétition sollicitant une révision des tarifs actuellement 
en vigueur pour le transport par chemins de fer des cidres et poirés. 

M. Lavalley, rapporteur de la Commission, a proposé le renvoi au 
Ministre des Travaux publics pour les motifs suivants : 

« Considérant que, par suite de la diminution de la production des 
vins en France, le cidre doit entrer et entre en effet de plus en plus 
dans la consommation des habitants les moins riches des villes; 

» Que, bien que les cidres et les poirés aient une valeur vénale infé- 
rieure a celle du vin méme de médiocre qualité, le prix de leur trans- 
port par chemin de fer est dans beaucoup de cas plus élevé, a dis- 
tance égale, que celui du vin, et qu’il y a lieu de chercher a faire 
disparaitre cette anomalie. » 

Il convient d’ajouter que, depuis 1887, époque ot les entrepéts de 
Bercy ont donné, pour la premiére fois, lhospitalité aux cidres, cette 
consommation a fait des progrés énormes. 

En 1881, elle était, pour la capitale, de 51000 hectolitres; en 1887, 
elle dépasse 300000 hectolitres, et, cette année, elle atteindra bien 
prés de 400 000 hectolitres. 

Nous extrayons les chiffres suivants du rapport publié récemment 
par la préfecture de la Seine sur la consommation annuelle moyenne 
par habitant, des principales boissons en 1886 et 1881 : 


1881 1886 
Vin ST Ie ee SE ee Be eer Oa Rae 
Gidras th fA PAPA eo Re ot Pe ee ae 2.48 12.78 
Bicractavenere Sigs ip fdst el shea PR GTS TaD hoe elt na sol 


On voit done que la consommation du cidre a augmenté de 10 litres 
par habitant; celle de la biére a diminué de 4 litre 66, et celle du vin 
de 38 litres. 





Les chemins de fer en Amérique. 


Aux Etats-Unis, il y a 240960 kilométres de voies ferrées (ayant 
cotité en tout 9 milliards de dollars) et formant presque la moitié du 
réseau des lignes du monde entier. Ces lignes américaines emploient 
environ 1 million d’hommes. 

Les trains les plus rapides font 148 kilométres en 93 minutes. Les 
locomotives du Philadelphia and Reading Railroad font 1 kilométre en 
40 secondes. Ces locomotives, 4 quatre paires de roues, cotitent en 
moyenne 8500 dollars. Les sleeping-cars de luxe sont payés jusqu’é 
17 000 dollars. 

Le pont qui a la plus grande ouverture (180™84) est le Poughkeepsie 
Bridge; le pont le plus élevé (100™65) est le Kinzua Viaduct. 

Journellement, le chemin de fer métropolitain de New-York, trans- 
porte 526 U00 yoyageurs. La méme ligne transporte 191 625 000 voya- 
geurs par an. ' 

La proportion des accidents, aux Etats-Unis, est d’une personne tuée 
sur dix millions de voyageurs. 

Le tunnel le plus long a 6 kilométres et demi. Les rails d’acier 
durent dix-huit ans environ chacun, et le cout de la voie ferrée a 
construire est de 30000 dollars par mille, soit environ 100000 francs 
par kilométre. 





Nouveau systéme de canalisation souterraine 
des fils électriques, 


M. J.-O. Callender, de Londres, propose un nouveau syst¢me de 
canalisation souterraine qui donne, parait-il, d’excellents résultats. 

Les fils électriques, séparés par des ponts disposés a des intervalles 
réguliers, sont placés dans des canaux rectangulaires en ciment de 
bitume, que l’on remplit ensuite de bitume fondu, coulé a une tem- 
pérature assez basse pour ne pas endommager isolation des fils. 

Le bitume coulé dans les canaux est une combinaison d’un bitume 
naturel avec des résidus obtenus par la distillation d’huiles et ayant 
un poids spécifique qui varie entre 1 et 1,10. Le meilleur bitume est 
celui de la Trinité, que l’on peut raffiner avant de l’employer. On s’est 
servi d’huile de palmes et d’huile de graines de coton. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 


Histoire de l’habitation. 


Nous deyons 4 lobligeance de M. Ch. Garnier quelques renseigne- 
ments sur V’histoire de l’habitation qui figurera 4 !Exposition de 1889. 
Nous nous contenterons aujourd’hui de rappeler succinctement les 
différentes phases de Vhistoire universelle sur lesquelles s'est appuyé 
’éminent architecte. 

L’histoire des habitations se divise d’abord en deux périodes, l'une 
préhistorique, Vautre historique. 


La Periode préhistorique comprend deux parties : 

le Les abris naturels ou primitifs, en plein air, sous bois ou sous 
roches, ou dans les grottes (les Troglodytes) ; ; 

2° Les habitations construites sur l’eau (age de la pierre polie, de 
la poterie, débuts du bronze) et sur terre (huttes en terre, menhirs, 
dige du bronze et du fer), 


La Peériode historique comprend trois parties : 

1° Les civilisations primitives ; 

2° Les civilisations nées des invasions des Aryas ; De 

3° Les civilisations contemporaines des civilisations primitives. 


Civilisations primitives. — Elles sont représentées par les habita- 
tions des : 

Egyptiens (depuis 4000 ans avant J.-C. jusqu’a 525 aprés J.-C.); 

Assyriens (depuis 3 ou 2000 avant J.-C. jusqu’a 528 avant J.-C.); 

Phéniciens (depuis 2000 avant J.-C. jusqu’d 332 avant J.-C.); 

Hébreux nomades et vivant sous la tente en Mésopotamie au temps 
des patriarches, puis sédentaires en Palestine (depuis 1500 avant J.-C. 
jusqu’en 70 aprés J.-C.) ; 

Pélasges (depuis une époqueindéterminée jusque vers 900 avantJ.-C.); 

Ktrusques (depuis une époque indéterminée jusque vers 400 avant 
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Civilisations nées des invasions des Aryas. — Les Aryas étaient éta- 
blis, 4 Vorigine, sur les plateaux compris entre la mer Caspienne et 
Himalaya. Ils vivaient dans leurs demeures primitives depuis une 
époque indéterminée et les abandonnérent par des migrations suc- 
cessives vers le sud-est et le sud-ouest, depuis environ 1500 avant 
J.-C. jusque vers 500 avant J.-C. Les civilisations nées de ces migrations 
sont représentées par les habitations des peuples suivants : 

Indous (a partir de 1500 avant J.-C., se continuant et se transfor- 
mant jusqu’aux temps modernes) ; 

Perses (depuis 538 avant J.-C. jusque vers 330 avant J.-C.); 

Germains (depuis 1400 avant J.-C. jusqu’au vine siécle de notre 
ére) ; 

Gaulois (depuis 1200 avant J.-C. jusqu’au 1° siécle avant notre ére) ; 

Grecs (depuis 1000 avant J.-C., florissant surtout au ve siécle avant 
notre ¢re, soumis aux Romains au n® siécle avant J.-C.) ; 

Romains (depuis 752 avant J.-C. jusqu’au rv¢ siécle de notre ére). 

L’empire romain se partage, en 395 avant J.-C., en deux parties, 
celle d’Occident et celle d’Orient, qui ont désormais un développe- 
ment distinct : 


1° En Occident. — La civilisation romaine est bouleversée par plu- 
sieurs invasions : 

Celle des Huns, de 350 4 450 aprés J.-C.; 

Celle des peuples germaniques, et particuli¢rement des Francs, 
transformant l’époque gallo-romaine aux vit et vue siécles ; 

Celle des Scandinaves au 1x® siécle. 

A la suite de ces bouleversements apparaissent des types spéciaux 
graduellement transformés dans toute l'Europe occidentale, notamment 
en France, en Angleterre, en Italie, en Allemagne : 

Epoque du Roman, du vie au x® siécle; 

Epoque dite du Moyen-Age, du x® au xv® siécle ; 

Epoque de la Renaissance au xy® siécle. 


2° En Orient, — La civilisation romaine subsiste pendant dix siécles, 
du 11° au xv°, mais en prenant un caractére particulier : 

Les Bysantins, du Iv® au xvé siécle ; 

Leur influence au x® siécle sur les Slaves et les Russes ; 


L’invasion musulmane, qui comprend : 
Les Arabes, de 632 a 1058 ; 
Les Turcs, de 1058 a nos jours ; 
Les Musulmans au Soudan, a partir du x® siécle. 


Civilisations contemporaines des civilisations primitives, mais qui ne 
sont pas entrées en communication avec elles et n’ont exercé aucune 
influence sur Ja marche générale de l’humanité. 

Ces civilisations comprennent : 

La Chine, civilisée au moins 5000 ans avant J.-C., connue de I’Eu- 
rope a partir du xiv? siécle ; - 

Le Japon, civilisé au moins 5000 ans avant J.-C. (abordé pour la 
premiére fois par un navigateur européen en 1542) ; ; 

Les Esquimaux et Lapons, connus dés le x® siécle par les naviga- 
teurs scandinaves ; 

Les Peaux-Rouges 

Les Aztéques 

Les Incas 


connus a la suite de la découverte de VAmé- 
rique (a la fin du xv° et au xvit siécle) ; 


Les peuplades de l'Afrique équatoriale et australe, connues a la suite 
des voyages d’exploration des Portugais au xvé siécle. 

M. Ch. Garnier s'est surtout attaché 4 représenter des types choisis 
parmi les plus anciens des époques et des peuples qu’ils représen- 
tent. Il y a la un travail considérable de recherches, d’autant plus que 
si les monuments publics de ces peuples aujourd’hui disparus se 
trouvent encore en assez grande quantité, de méme que les écrits ot 
il en est parlé, il n’en est pas de méme des habitations particuliéres, 
sur lesquelles les renseignements sont trés difficiles 4 obtenir, quand 
ils ne font pas complétement défaut. 

Henri Dumont, 
Ingéniewr des Arts et Manufaclures. 





Participation des pays étrangers. 


Japon. — M. Pierre Legrand, ministre du Commerce et de I’Indus- 
trie, commissaire général de ’Exposition de 1889, a recu de M. le Mi- 
nistre des Affaires étrangéres la note suivante : 

M. le chargé d’affaires de la République francaise 4 Tokio l’informe 
(ue le journal officiel de ’Empire du Japon & récemment publié la 
nomenclature des objets que la Commission d’organisation a admis 
jusqu’a ce jour a figurer 4 l’Exposition. 

De nouvelles demandes d’admission parviennent journellement au 
Ministére de l’Agriculture et du Commerce. M. Yanagiya, délégué de 
la Commission japonaise, s‘occupe trés activement et ne néglige ab- 
solument rien pour que la section japonaise retrouve, sous sa direction, 
le succés qu'elle a obtenu en 4878. 

M. le Ministre du Japon 4 Paris a donné également avis que son 
gouvernement a nommé M, le comte Inouyé, ministrede Agriculture 
et du Commerce, président de la commission impériale & l'Exposition 
de 1889, en remplacement de M. le comte Kuroda. M. Hanabuska. 
vice-ministre du méme département et M. le vicomte Tanaka, ont 
été désignés en qualité de vice-présidents. 


République argentine. — M. Pierre Legrand, Ministre du Commerce 
et de Industrie, Commissaire général de l’Exposition de 4889, vient 
d’étre informé que le gouvernement de la République Argentine a 
présenté au Congres un projet de loi déja voté par le Sénat et qui va 
Pétre par la Chambre des députés; projet tendant 4 obtenir un crédit 
de deux millions cing cent mille francs pour les frais de la section 
argentine a l’Exposition de 1889. 

L’année derniére déja une somme de huit cent mille franes avait 
été consacrée a la méme destination, ce qui porte a trois millions trois 
cent mille franes le crédit total. 

La Commission chargée d’organiser la participation de ce pays, 
déploie une grande activité afin de présenter les progrés réalisés, sous 
tous les rapports, dans ces derniéres années, par la République Ar- 
gentine. 


Congrés et conférences de l’Exposition de 1889. 


Congres et Exposition retrospective des chemins de fer.— L’ Engineering 
consacre un intéressant article au Congrés des chemins de fer qui se 
tiendra 4 Paris pendant |’Exposition uniyerselle. 

A ce Congrés, on a décidé d’adjoindre une exposition des moyens 
de transport employés depuis l’antiquité jusqu’d nos jours : transports 
par route, par eau, par fer et par air, depuis la voiture de l’ancienne 
Egypte jusqu’a l’éléphant et le pigeon voyageur. 

Un important Comité a été formé en France pour organiser cette 
exposition, dans laquelle il serait désirable, dit l’Engineering, que 
l’Angleterre fit largement représentée, car elle posséde en ce genre 
de reliques des curiosités précieuses, mais dont il faudra déterminer 
les particuliers ou les musées a se séparer pour quelque temps. 

Dans ce but, un Comité a été formé pour seconder les efforts du 
Comité francais. Il en est de méme en Amérique, ot un Comité a aussi 
été formé dans la méme intention. 


Adjudication. 


Le samedi 413 octobre 1888, 4 une heure de l’aprés-midi, il sera pro- 
cédé publiquement, dans une des salles du Conseil de Préfecture 
(Palais du Tribunal de Commerce), par le Préfet de la Seine ou son 
délégué, assisté de deux membres du Conseil de Préfecture et du 
Directeur général des travaux ou de son délégué, a l’adjudication, au 
rabais, sur les prix de la série et par soumissions cachetées, de l’entre- 
prise, en un lot, des travaux de construction, en location, de la porte 
dentrée monumentale a exécuter a l’esplanade des Invalides, prés du 
Ministére des Affaires étrangéres, lesquels travaux sont évalués a 
15102 fr. 49, somme 4a valoir pour imprévus et frais d’agence com- 
pris. 

Le cautionnement est fixé & 4 000 francs. 


So ee 
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Fabrication et contréle des chaux hydrauliques et des 
ciments, par H. Bonnami, Ingénieur. — Gauthbier- 
Villars et fils, éditeurs, Paris 1888, prix : 6 fr. 50. 
Jusqu’a ces derniers temps, la fabrication des chaux 

et des ciments était pour ainsi dire absolument empi- 
rique. Connaissant dans un caleaire de composition 
normale l’indice, c’est-a-dire le rapport de Vargile 
ala chaux, on pouvait prévoir le produit qu’on était 
susceptible d’obtenir (chaux portland ou ciment ra- 
pide); mais, dans chaque cas particulier, on ne con- 
naissait qu'imparfaitement Vinfluence de chaque opé- 
ration (dont ensemble constitue la fabrication) sur 
la solidification, la résistance des gangues, exprimée 
en fonction du temps compté a partir de la mise en 
place pour durcir. 

En s’appuyant sur des observations et expériences 
personnelles, sur les faits relatés par Vicat, M. Bon- 
nami a essayé de rattacher les phénoménes a cer- 
taines lois de chimie déja mises en éyidence, en mon- 
trant que la fabrication, la solidification proprement 
dite, comme la désagrégation accidentelle de gan- 
gues, s’expliquent parfaitement en considérant et 
interprétant la décomposition des sels formés pen- 
dant la cuisson et la mise en liberté plus ou moins 
rapide de la chaux primitivement engagée dans des 
combinaisons. 

L’auteur pense a juste titre par cet exposé lever 
un coin du voile qui tenait dans 'l’ombre, au point 
de vue théorique, cette question si intéressante de 
Vhydraulicité, tout en facilitant la tache et satisfai- 
sant la curiosité si naturelle de tous ceux qui s’oc- 
cupent sérieusement de la fabrication des produits 
hydrauliques et des constructeurs qui en suivent l’al- 
lure de solidification. 

Voici une bréve analyse de cet intéressant ouvrage. 

Cnapirre I. — Le chapitre I, comprend Vhistori- 
que des produits, [importante discussion sur la di- 
gestion préalable engagée entre Vicat, Rivot et 
Chatoney ; on y montre les modifications apportées 
dans la pratique par introduction des chaux en poudre 
et la reinecorporation des grappiers. Viennent ensuite 
quelques considérations sur la classification des pro- 
duits, la détermination et Vimportance de l’allure 
initiale de solidification, les analyses des calcaires 
générateurs et des produits marchands, lerendement 
des calcaires en poudre et des poudres en pate. 

Cuapitre Il. — Le chapitre II renferme des prin- 
cipes généraux sur |’établissement et la conduite des 
usines et un apercu de la fabrication dans chaque 
eas particulier. 

On y voit comment, en adoptant un indice conye- 
nable, on peut arriver a fabriquer des produits pré- 
sentant la prise des chaux hydrauliques proprement 
dites et une résistance finale équivalente a celle des 
bons portlands. 

Ce probléme de la lenteur de prise, qui facilite l’em- 
ploi tout en le rendant plus économique, joint a 
une forte résistance ultérieure qui améne l’indestruc- 
tibilité des massifs, est actuellement a Vordre du 
jour 4 propos du blindage de nos forts de la fron- 
tiére en béeton de ciment. 

En vertu du principe absolu (si on en excepte 
lavarie des produits et l’excés @eau de gachage) 
ce quon perd en résistance initiale, on le gayne en 
résistance finale, qui s'applique a tout produit donne 
a partir d’un certain degré de cuisson, la lenteur de 
prise est a tous les points de vue, trés importante 
A obtenir, dans les grands massifs 4.l’air; mais il 
parait beaucoup plus rationnel d’atteindre le but par 
ja fabrication méme (composition, cuisson, mouture, 
silotage) que par l’emploi de dissolutions spécisles 
pour le gachage sur les chantiers. 

Cuapitre Ill. — Dans ce chapitre, on voit, en 
premier lieu, comment dans un calecaire la nature et 
la basicité des sels varient avec la cuisson et la com- 
position, et en second lieu, influence de la nature 
et de la basicité des sels sur l’allure du durcissement. 
Il suit de la que les chaux hydrauliques doivent étre 
considérées comme un mélange de sels plus ou moins 
basiques avec une proportion variable de chaux libre 
qui oblige 4 leffarement, et que la qualité défec- 
tueuse d’un produit d’indice inférieur a 0™ 40 peut 
proyenir : 

4° Soit d’une insuffisance d’indice (exces de chaux 
libre éteinte) ; 

2° Soit d’un excés de cuisson (suiyi d’un effare- 
ment incomplet) donnant lieu a des composés facile- 
ment décomposables par l’eau, lesquels, mettant tardi- 
vement de la chaux vive en liberté, déterminent le 
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gonflement et le relachement et souvent la destrue- 
tion compléte des agglomérés hydrauliques. 

Quant aux accidents des ciments, qui mis en con- 
tact en fragments avec l’eau, ne sont pas susceptibles 
de fuser, ils sont produits : 

1° Soit par l'introduction dans le four de fragments 
d'indices trop faibles, qui donnent lieu a de la chaux 
vive libre ou a des sels trop basiques ; 

2° Soit a une insuffisance de cuisson qui laisse 
subsister de la chaux libre vive et des aluminates de 
chaux facilement décomposables, 

Ce chapitre se termine par l’exposition de procédés 
pour la détermination de la densité des poudres, de la 
quantité d@’eau combinée au gachage, de la proportion 
de chaux libre renfermée dans les chaux hydrauliques, 
et enfin par quelques considérations sur la relation 
qui doit exister entre l’action des sels peu stables 
(expansifs) et la désagrégation des gangues dans les 
solutions magnésiques ou l’eau de mer. 

Le chapitre IV traite de l’effarement des chaux 
en tenant compte du degré de cuisson; ony fait 
ressortir linfluence de cette opération sur les expan- 
sifs, la composition des poudres et par lad méme sur 
la solidification. 

On y trouve la théorie des grappiers, la maniére 
dont ils se forment et comment ils sont séparés lors 
de leffarement. On montre que la quantité et la 
qualité des grappiers (c’est-a-dire du ciment qu ils 
fournissent) varient ayee la composition, la cuisson, 
Je combustible, ete., etc., et que leur facies (couleur, 
grosseur, forme) constitue en quelque sorte le cri- 
terium de la fabrication. : 

En interprétant action de Ja vapeur d'eau et de 
Vacide earbonique de V’air sur les expansifs, on déduit 
Vinfluence de la mouture, du blutage et du silotage 
sur l'allure initiale de solidification et la résistance 
ultérieure, 

Viennent ensuite des considérations sur la solidi- 
fication, la théorie de M. H. Le Chatelier sur le 
durcisse ment, les ciments de laitiers, et on arrive natu- 
rellement ala théorte générale de lhydraulicilé basée 
sur le principe du travail maximum de M. Berthelot 
et les équilibres chimiques. 

L’auteur considére et interpréte Vaction de l’eau 
chaude sur les ciments de laitiers, et rappelle les 
expériences de MM. Fréemy et Feichtinger. Le cha- 
pitre se termine par des remarques sur les essais a 
Yeau chaude, la fabrication des portlands, l’action de 
la yapeur d’eau a 100° et celle de Vair sec. 

Appendice, — L’appendice. renferme des notions 
sur léenergie, la théorie mécanique de la chaleur, la 
thermochimie et les équil.bres chimiques, pour per- 
mettre d’interpreter certains passages du volume. 

L’ouvrage de M. Bonnami, utilement rempli de 
données inédites et de recherches nouyelles, sera lu 
et étudié avec la plus grande ulilité par les Ingé- 
nieurs et les constructeurs. N. 


La Photographie. — Traité théorique et pratique, par 
A. Davanne, vice-président de la Société francaise 
de photographie. — Deux yolumes grand in-8», 
Gauthier-Villars et fils, éditeurs, Paris, 1888. 


Nous avons précédemment rendu compte de la 
premiere partie du bel et consciencieux ouvrage de 
M. A. Davanne. Le second yolume vient de paraitre 
a la librairie Gauthier-Villars. L’ouvrage est mainte- 
nant complet et constitue le plus important traité de 
photographie théorique et pratique qui ait été publié 
jusqu’a ce jour. 

Nous rappellerons que le premier yolume était con- 
sacré plus spécialement aux éprewves négalives. Apres 
quelques notions élémentaires et un historique de 
Vart photographique, auteur y parlait des principes 
communs a tous les procédés négatifs (chambres 
noires, Objectifs, ateliers et laboratoires, surfaces 
sensibles, temps de pose, obtention des clichés, ete.) 
et décrivait ensuite en détail chacun de ces divers 
procédés. 

Le second yolume traite principalement de T’étude 
des épreuves positives. Ainsi que le fait justement 
observer M. Davanne, « la photographie comprend 
un ensemble d’opérations dont le but final est cette 
image positive que l’on conserye, que l'on encadre 
ou dont on dispose ; et, depuis le choix du sujet, jus- 
qu’au coupage et au collage de l’épreuve, celui qui a 
réellement l'amour de son art fera conyerger toutes 
les opérations yers ce résultat principal : obtenir 
une belle éprewve positive rendant l’effet qu’il a com- 
pris et cherché, » 

Au point de yue du photographe amateur, l’obten- 
tion des clichés constitue assurément l’opération la 
plus intéressante. Mais si I’6preuve positive lui parait 





plutot affaire de métier, il n’en est pas moins yrai 
qu'elle ne rendra la perfection de l’épreuve négative 
qu’a la condition de receyoir également tous les soins 
nécessaires. En outre, les méthodes pour traduire un 
cliché en épreuve positive sont nombreuses et variées, 
et il est utile pour le photographe de pouvoir choisir 
et appliquer, suivant les cas, celle qui lui parait pré- 
ferable. 

L’auteur a divisé l'étude de ces méthodes en deux 
parties principales : les épreuyes positives par im- 
pression chimique, et les impressions photoméca- 
niques. 

La premiére partie comprend les divers procédés, 
basés sur des réactions chimiques, qui peuvent étre 
appliqués dans tous les ateliers, comme les épreuyes 
aux sels d’argent, aux sels de platine, aux sels de 
fer et au charbon. 

La seconde partie décrit les principaux procédés 
dimpressions photomécaniques, tels que la photo- 
glyptie, la lithographie photographique ou photo- 
typie, la gravure photographique en creux et la pho- 
togravure en relief. 

M. Davanne consacre ensuite plusieurs chapitres a 
divers sujets qui se rattachent directement a l'art pho- 
tographique, comme Vobtention directe ou indirecte 
d'images colorées, la stéréoscopie, les projections, les 
agrandissements, les réductions, la micrographie pho- 
tographique, ete. 

Il termipe par quelques nolions élémentaires d, 
chimie, presentant utilement, sous forme de voeabu- 
laire,; les diverses substances usitées en photographie, 
avec l’explication de leurs principales propriétés. 

Les deux beaux volumes de louvrage de M. Da- 
vanne comprennent chacun environ 500 pages, avec 
de nombreuses figures dans le texte. Ils ont été édités 
avec toute la correction et le luxe auxquels nous a 


habitués la maison Gauthier-Villars. 
Cu. Ts 
Procédés de reproduction des dessins par la lumiéree 
par R. Corson, capitaine du Génie, — In-8° jésus. 
— Gauthier-Villars et fils, éditeurs, Paris 1888. 


Nous signalerons également une intéressante bro- 
chure, qui vient de s’ajouter 4 la collection déja si 
importante de la Bibliothéque photographique éditée 
par la maison Gauthier-Villars. C’est un résumé suc- 
cinct des divers procédés de reproduction des dessins 
au trait ou avec demi-teinte par la lumiére, présenté 
sous une forme simple et pratique par unde nos 
officiers du Génie des plus distingués. 

L’auteur ne s’occupe que de la reproduction de 
dessins sans modification d’échelle, en employant les 
sels d’argent, les sels de fer ou le bichromate de 
potasse. Les détails qu'il donne sont fondés sur des 
principes qui sont connus depuis longtemps, mais 
dont les applications sont encore peu répandues, du 
moins en ce qui concerne précisément les procédés 
les plus simples et les plus utiles. Les Ingénieurs, 
les architectes et les industriels pourront tirer un 
parti avantageux des indications contenues dans ce 
vetit traité. Chia its 
Moments d’inertie. Surfaces e' centres de gravité des 

profils quelconques, par Victor LeBeau, in-4° de 

71 pages. — Bruxelles, chez E. Decq, 1888. 

Le calcul des constructions métalliques et des ma- 
chines exige ’emploi courant de moments d’inertie 
et de centres de gravité des surfaces les plus variées. 
Le calcul de ces valeurs prend toujours un temps 
considérable 4 VIngénieur, et divers ouvrages ont 
déja résumé des séries de formules et de données nu- 
mériques permettant d’économiser du temps. M. Le- 
beau a étendu la série et a surtout donné, dans le 
volume dont nous parlons, des formules générales 
trés utiles pour le caleul de surfaces réguliéres com- 
posées d’éléments géométriques. Aprés avoir montré 
en détail comment ces formules s’appliquent aux 
sections les plus courantes, corniéres égales et iné- 
gales, fers 4 Uet aT, fers Z, il donne des tableaux 
numériques directement applicables aux sections les 
plus usuelles. Par l'emploi des propriétés de Vellipse 
d’inertie, il aide a calculer la résistance dans tous les 
sens, des fers ayant ces sections, et il donne une série 
de résultats utiles dans la détermination des piéces 
chargées debout. 

L’ouvrage de M. Lebeau trouvera sa place dans 
tous les bureaux oi lon s’occupe de proportionner 
avec soin les dimensions d’une construction métal 


lique. 
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(Hollande) (planche XX VI), p 379. — Mécanique. Bascule romaine automatique, Champ de Mars 4 Puteaux, p. 383. — La gare du Champ de Mars, p. 383. i) 
systéme Roche, p. 380; A. Bayon. — Informations. Nouveau systéme de courroies en af 
cuir, articulées, p. 382. — Les locomotives Compound, p. 382. — Les correspon- SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES. — Académie des Sciences, séances des 3,40 et 47 { 
dances télégrapbiques, p. 382. — Dépét électrolytique des métaux lourds, p. 382. — septembre 1888, p. 384; G. PETIT. te] 


Nominations diverses, p. 382. 
Planche XX VI: Distribution d'eau de la ville de Leyde (Hollande). 
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Fig. 4. — Vue générale de la rade de la Goulette (Tunisie). 


4 Nouveau chenal. — 2 Chenal actuel. — 3 Digues en construction. — 4 Arsenal de la Goulette. — 3 Batiment de la Compagnie Transatlantique. — 6 Bains. 
7 Cathédrale de Carthage — 8 Khérédine. — 9 Sidi-Bou-Sahid. 
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Fic. 2. — Plan général de la rade de la Goulette et du lac de Tunis. 


Yoccupation de la Tunisie, a été l’établissement 4 Tunis d’un port acces- Il résulte de cet état de choses que les voyageurs et les marchandises 
sible aux grands navires. La ville est située au fond d’un lac d’une | 4 destination de Tunis doivent subir un transbordement incommode 
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et onéreux. Pendant longtemps il s'est effectué 4 Vaide de barques a 

faible tirant d’eau qui traversaient le lac. Aujourd’hui la plus grande 

partie des marchandises utilise encore ce moyen primitif. Le reste, 

ainsi que les voyageurs, sont débarqués a terre et prennent une voie 

ferrée qui contourne le lac, avec un développement de 21 kilométres. 

\ Ce chemin de fer, construit & Porigine par une Compagnie anglaise, 
a été, il y a quelques années, cédé & une Compagnie italienne qui 
Vexploite actuellement. Mais depuis l’établissement du protectorat, le 
trafic d’importation et d’exportation de cette partie de la Régence s'est 
sensiblement accru, et la capacité de la ligne commence a é¢tre infé- 
rieure aux besoins quelle doit satisfaire. D’autre part, la création du 





avec 22 métres de largeur au plafond. Vers le milieu de sa longueur, 
qui est d’environ 8 kilométres, le canal sera élargi de maniére a per- 
mettre le croisement de navires allant en sens inverse; a la Goulette, 
au Sudet 4170 métres des batiments de l’ancien arsenal. 

Lecanal sera prolongé en mer jusqu’a la rencontre des fonds naturels 
de 6™80 et sa largeur au plafond atteindra 100 métres. Cette partie en 
mer sera couverte par deux jetées en pierres: la plus longue, celle du 
nord, s'avancera jusqu’aux fonds de 6™80; la plus courte, celle du 
sud, sera limitée aux fonds de 3" 80, Ces jetées ont pour objet, a la 
fois, d’abriter les navires contre l’action delamer dés le moment ot ils 
entrent dans le canal, qu’ils doivent suivre exactement sous peine 
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Fig. 3. — Tracé général du canal projeté de la rade de la Goulette a Tunis. 


service régulier de paquebots entre la France et la Tunisie, service ; d’échouage, et d’arréter les sables remués par la mer, et qui viendraient 


confié a la Compagnie Transatlantique, a fait reconnaitre la nécessité 
d’amener a quai, 4 Tunis méme, les paquebots et les voyageurs qu’ils 
transportent. 

La Société de construction des Batignolles a sollicité et obtenu la 
concession des travaux du port de Tunis et du canal d’acceés. Voici 
quelques renseignements sommaires sur les dispositions qu’elle a pro- 
posees. 

A Tunis méme, un bassin de 42 hectares de superficie sera creusé 
avec une profondeur de 6™ 80 suffisante pour le mouillage des paque- 
bots actuels; ce bassin sera situé 4 500 métres et au sud du débarea- 
dére actuel des barques a Tunis, qu’on appelle La Marine. 

L’accés au bassin seraréalisé par le creusement d’un canal A travers 
le lac, depuis la Goulette jusqu’a Tunis, 4 une profondeur de 6™80, 


DE EMPLOI DU BETON DE CIMENT 


dans la construction des ports. 
(Suite et fin.) 

Travaux du port de Newhaven. — Le port de Newhaven a été établi 
sur le littoral du comté de Sussex, en Angleterre, a l’embouchure 
d’une petite riviére, l’Ouse, dont la longueur totale n’excede pas 
31 milles. Depuis environ deux cents ans, on a reconnu l’importance 
de cette situation, avantageuse par la disposition de la céte et la 
proximité de la capitale ; aussi des tentatives ont été faites pour 
mettre le port 4 hauteur des exigences de la navigation. Si l'on se 
reporte a d’anciens documents, on est frappé de Vaspect tout diffé- 
rent quaffectait la céte 4 d’autres époques, et des modifications qu’a 
subies ’embouchure de Ouse par suite des apports de la riviére. 
Un bane de galets, existant encore aujourd’hui, du moins en partie, 
barrait le cours d’eau qui, tantét se perdait au milieu de la masse 
pierreuse, tantot se frayait un passage en un point affaibli par les 
attaques de quelque tempéte. L’embouchure se déplaca plusieurs 
fois, ainsi qu'il ressort de cartes dressées a différentes époques, et 
accés du port actuel fut longtemps impraticable. 

En 1698, le gouvernement fit examiner le littoral, et Newhaven 
appela Vattention des délégués. En 1730, on commenca & organiser 
administration du port, en méme temps qu’on se préoccupait de 
créer les ressources pécuniaires nécessaires pour faire face aux dé- 
penses ordinaires et extraordinaires. En 1767, Smeaton recommande 
de rectifier le cours de la riviére, d’en nettoyer le lit, et conseille un 
barrage & deux milles de la mer, pour protéger les basses terres 
contre les empiétements de la marée. Ce barrage fut construit, puis 
démoli, car son érection avait fait naitre des inconvénients d’un 


(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 22, p. 339, et ne 23, p. 3535. 





combler le canal dragué. 

Il sera en outre établi a la Goulette un bassin ayant environ 6 hec- 
tares de superficie, avec 2™80 de profondeur, pour recevoir les barques 
de faible tonnage. Ce bassin pourra ¢tre approfondi ultérieurement 
sil ya lieu. 

L’ensemble des travaux est estimé & environ 12 millions de franes; 
ils doivent étre exécutés en six années, et terminés par conséquent 
en 1894. On aurait pu faire plus vite assurément, mais a la condition 
d’augmenter trés sensiblement le cotit d’exécution, par suite de la 
nécessité d’avoir a Tunis un matériel beaucoup plus important, et de 
donner a tous les moyens d'action une puissance qui ne peut étre 
obtenue que par des sacrifices d’argent considérables. 


G. A. RENEL. 


autre ordre. A partir de cette époque, on entreprit la régularisation 
du cours de Ouse. La question fut reprise par Marchant, en 4771, 
et en 1790. une Compagnie s’organisa dans le but d’améliorer le 
régime de la riviére. Des dragages furent faits, des écluses furent 
construites, et, sur plusieurs points, le lit fut redressé, travaux dont 
une partie subsiste encore aujourd’hui. 

En 1788, deux jetées en bois furent construites, longues chacune 
de 100 pieds, et de ce chef on obtint une augmentation de profon- 
deur dans le chenal. En 1791, on changea l’entrée du port, expé- 
dient qui parut sans doute plus économique que la lutte avee le bane 
de galets. En 1793, la jetée de louest fut reconstruite et sa longueur 
fut portée 4 260 pieds; sa direction était S. S. E., et la passe prati- 
cable n’avait guére que 110 pieds de Jarge. Ces moyens insuffisants 
nvempéchérent pas les galets d’envahir le port, car le courant de 
reflux, malgré l’étranglement produit. n’avait pas assez d’intensité 
pour les reporter au large. L’entrée et la sortie restaient difficiles, et 
en 41802, les navires tirant 9 pieds ne pouvaient passer le banc en 
pleine charge. Tous ces inconvénients sont relatés dans» une carte 
datée de 1805 et dressée par le lieutenant Murray. En 1810, nou- 
velles études de sir John Rennie, qui constate des changements no- 
tables dans lallure des bas-fonds, qui conseille ’emploi de moyens 
énergiques pour sauyer le port menacé par les dépdots détritiques, et 
prescrit de porter & 1000 pieds la longueur des piers de l’embou- 
chure. 

En 1819, ce fut M. Josias Jessop qui traita la question. Il recom- 
manda Wallonger la jetée de Vouest, ce qui fut fait, et vingt ans 
plus tard, on put relever les bons effets de cette mesure. En 1823, les 
études de M. John Whidbey appellent Vattention sur les dépots boueux 
qui commencent a se former. Du reste, les conditions ne sont déja 
plus les mémes que par le passé: Ventrée s'est améliorée, mais le 
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chenal devient mauvais. En 1834, sir William Cubitt et M. Stevens 
recommandent le déplacement d’un pont trop voisin de P’embou- 
chure et l’allongement de la jetée de lest. D’autres travaux, proposés 
par M. Stevens et approuvés par M. James Walker, furent exécutés 
et subsistérent jusqu’en 1881, époque a laquelle ils furent détruits. 

En 1839 et 1844, deux Commissions vinrent examiner les ports de 
la cote sud de l’Angleterre. Toutes deux émirent Vavis qu’il y avait 
lieu de se préoceuper de l'avenir de Newhaven, et conseillérent no- 
tamment la construction d’une jetée, au large, par la profondeur de 
7 brasses, ce qui devait abriter un espace de plus de 300 acres. Cet 
ouyrage ne fut pas exécuté. En 1845, nouveau rapport déplorant 
l’étroitesse du chenal ainsi que Virrégularité du cours de ’Ouse. On 
proposa de reculer la jetée de lest, pour porter & 150 pieds la lar- 
geur de lentrée, de reporter en avant un pont formant barrage, de 
draguer le fond de la riviére et de construire des embarcadéres et des 
quais. 

En 1847, le chemin de fer de Londres 4 Brighton arrivait jusqu’d 











PLAN GENERAL 


du 


PORT DE NEW EAVIN 


Newhaven et apportait les éléments d'une nouvelle prospérité. Un 
quai fut construit, et, sur avis de sir William Cubitt, sa longueur, 
primitivement fixée 4 900 pieds, fut portée 4 750 yards. Ce fut en 
4850 qu’on réalisa un des désirs manifestés par la Commission plus 
haut citée, et qu’on se décida a porter a 150 pieds la largeur de la 
passe d’accés. 

En 1856, M. Walker, consulté sur la possibilité de maintenir dans le 
port une profondeur minima de 7 pieds, remit 4 Vamirauté un plan 
relatif A la régularisation de ’Ouse sur une longueur d’un mille a 
partir de l’embouchure. Le parlement vota les pouvoirs nécessaires en 
4863 et les travaux furent commencés en 1864. Une boucle de la 
riviére fut supprimée au moyen dun canal et une ligne courbe de 
3800 pieds fut remplacée par une ligne droite de 2800 pieds; un 
pont tournant fut substitué au pont de bois construit en 1794, La 
Compagnie du chemin de fer participa 4 ces travaux, qui furent 
exécutés sous la direction de MM. Robert Jacomb Hood et William 
Jacomb. 

Enfin en 1877, M. F. D. Banister présentait un projet qui com- 
portait (fig. 8) : 

4° Une jetée de 2800 pieds de long, a l’ouest de Ventrée du_ port 
et reliée au rivage par deux murs, l’un rejoignant la falaise, l'autre 
allant se raccorder a l’estacade sud reconstruite et allongée. Cette 
jetée, en ligne droite sur une longueur de 1000 pieds, se continuait 
par un are de cercle présentant un rayon de 2000 pieds et abritait 
une zone d’environ 40 acres; 

9° La reconstruction des mdles d’entrée et Vamélioration du chenal 
dont la largeur devait étre portée 4 200 pieds ; 

3° L’établissement, sur la rive gauche de la riviére, d’un nouveau 
quai long de 600 yards ; 

' 4° La eréation d’un bassin d’une superficie de 24 acres, d’une 
profondeur de 30 pieds et d'un périmétre d’environ un mille ; 





S° L’édification d'un mur de protection long de 770 yards; 

6° Le nivellement de la région avoisinant le bassin et l’ouverture 
de voies de communication ; 

7° Le dragage de la riviére jusqu’’ une profondeur de 6 4 42 pieds 
(suivant les endroits) au-dessous du niveau de basse mer, la profon- 
deur minima de 42 pieds devant étre maintenue dans l’avant-port. 

Ce projet ne fut pas exécuté intégralement et les travaux, entrepris 
en février 1878, furent arrétés en mai 1885; la jetée et le quai de 
lOuse restérent inachevés; quant au bassin, il ne fut méme pas 
commence. 

En novembre 1878, on entama le mur de protection désigné sous 
le nom de Western Sea Wall et reliant la naissance de la jetée a la 
falaise. Le caleaire dur et compact fournit une excellente assise 
pour la construction, entitrement faite d'un béton composé de 2 
parties de galets, 2 parties de sable, 4 partie de ciment Portland. La 
matiére était mise en place par troncons de 20 pieds de long et 
versée entre des charpentes correctement ajustées. La paroi extérieure 
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Fic. §. — Plan du port de Newhaven. 


fut recouverte d’un garnissage pour prémunir le quai contre les 
attaques des galets. Cet ouvrage a une longueur de 1930 pieds, 
s’éléve de 6 pieds au-dessus du niveau des plus hautes eaux et 
rejoint ancien pier de Youest, prolongé et établi durant 200 pieds 
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Fic, 9. — Section du brise-!ames de la jetée de Newhaven. 


sur une sorte de pilotis 4 cause de la nature argileuse du fond qui 
vint 4 changer brusquement. 

La jetée fut commencée en mai 1880. Elle se compose essentielle- 
ment de deux parties : l'une faite de sacs de béton du poids d’enyiron 
100 tonnes, coulés les uns 4 cété des autres en une série d’assises 
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dont ’ensemble domine le niveau de basse mer; l autre constituant 
la partie supérieure et moulée, pour ainsi dire, toujours avec la méme 
substance, entre des pans de bois. Les vents les plus dangereux souf- 
flant du S. 0. ATO., la portion droite du modle court dans la direc- 














, le bas et fermé par deux demi-portes longitudinales, mobiles autour 
d’axes horizontaux disposés parallélement 4 la longueur du_navire, 
placés a la partie inférieure et sur les cétés de la chambre de char- 
gement. Ces portes se manceuvraient mécaniquement, ce qui permet- 















































\Lortes de la trénue? 


Fig. 40 et 144. — Coupe longitudinale et coupe transversale de la barque trémie 4 vapeur employée pour la pose des sacs de b'ton au port de Newhaven. 


tion S., 3/, E.et le sommet du chemin couvert (fig. 9) est 4 19 pieds 
au-dessus des plus hautes mers. Les galets qui se sont accumulés au 


pied de l’édifice lui servent aujourd’hui de défense. 
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tait de couler la charge a la position convenable. Pour former le 
bloc & mettre en place, on se servait d’un tissu de jute que J’on 
étendait sur le fond de la chambre de la barque ; la matiére était 
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Fig, 12.— Machine fixe a doser et a mélanger, 

Les engins spéciaux qui furent employés sont représentés par les 
figures 10, 11, 12, 13. Une barque & vapeur, destinée 4 la pose des 
sacs de béton fut construite par MM. Simons et Cie de Renfrew; elle 
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un plancher de 0730 d cparsscur 











pour la fabrication du béton (port de Newhaven), 


répartie sur la toile, que on ramenait et fixait par-dessus. Il importait 
beaucoup de pouvoir opérer rapidement, faute de quoi on s’exposait a 
obtenir une masse insuffisamment homogéne. Une machine spéciale 


















































Fig. 13. — Appareil mobile pour la fabrication du béton (port de Newhaven). 
mesure 94 pieds de long, 24 de large et 8 1/, de profondeur. Le 
compartiment (fig. 10 et 11) ot se logeait le sac, avait 42 pieds de 
long sur 8 de large et 6 de haut; il était légérement éyasé vers 
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fut étudiée par M, Carey, ingénieur-directeur des travaux, et M. E. 
Latham ; cet engin dosait les matériaux et en réalisait le mélange a 
raison de 100 tonnes par vingt minutes. Il comportait (fig. 12) deux 
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tables tournantes, l’une distribuantle sable, autre lescailloux. Leciment 
était amené par une vis sans fin, et les substances tombaient sur une 
table tournante, ou elles subissaient un premier malaxage, pour étre 
ensuite déversées dans un couloir ot l’on admettait eau, et de 1A 
dans un cylindre mélangeur. L’appareil fut disposé sur le bord du 
quai, de maniére que la barque put venir se placer sous le mélangeur 
et recevoir directement le béton dans la chambre des chargement 
préablement munie des toiles nécessaires. Deux planchers furent établis 
a des niveaux différents pour la commodité des manceuvres. Les 
wagons pouvaient étre remontés a la partie supérieure, au moyen d’un 
cable s’enroulant sur un tambour mis en mouvement par la machine 
motrice dont la puissance était d’environ 20 chevaux. L’économie 
réalisée de ce chef fut considérable, car la confection d’un bloc de 
400 tonnes coita 5 liv. 5 sh. avec les procédés ordinaires, et seulement 
1 liv. 145 sh. avec la machine dont il est question. Les galets et le 
sable provenaient des environs. 

Le succés de ce mode de travail décida les Ingénieurs a Tappli- 
quer 4 la construction de la superstructure. Jusqu’en septembre 1822 
on travailla @ la main, mélangeant le béton a la naissance de la 
Jetée et le transportant dans des petits wagonnets roulant sur un 
porteur Decauville. Dés que la longueur exécutée eut atteint 300 
yards, la méthode fut modifiée. Une nouvelle machine, enti¢rement 
mobile et pouvant suivre le front de Youvrage, fut étudiée par MM. 
Carey et Latham. Cet appareil (fig. 13), qui pouvait fournir 70 yards 
cubes de béton 4 lheure, se composait d’un cylindre mélangeur dans 
lequel les matiéres arrivaient par l’intermédiaire d’un couloir ot lon 
versait a la fois le sable, les cailloux et le ciment avec une addition 
d'eau. On put dés lors doubler la rapidité des travaux et obtenir un 
avancement de 40 pieds en trois jours, aprés Vachévement de l'in- 
frastructure et la mise en place de la charpente auxiliaire, Quant au 
prix du yard cube, il tomba de 141/, d.a 5 '/, d. Le béton était 
composé de 5 parties de galets, 2 de sable et 1 de Portland. 

La qualité des ciments employés avait la plus grande importance; 
aussi eut-on soin de pratiquer de nombreux essais sur les diverses 
livraisons. On fabriquait des briquettes de 4 '/, pouce carré de 
section et on les brisait au moyen des appareils de Pooley et d’Adie, 
Voici les résultats obtenus, dans diverses circonstances, en livres par 
pouce carré, lors de la rupture : 





Eau Appareil Appareil 

Briquettes de ciment de mélange Pooley Adie 
Aprés 7 jours dimmersion . . . . eau de mer 360 463 
— 1 mois — >) aseade ye 451 532 
— 3 — _ 7 Cen _ 489 558 
— 6 — — Bee Sak = 495 594 
12 esses -s — 469 504 
— 7 jours d’exposition a lair . _ 263 383 
— “ff *MO0is — —. = 358 503 
—- 3 — — — . — 395 583 
Sede jOUrs CiMersion ssi an. eau pure 313 382 
— 7 — 4d exposition a Tair . — 242 329 


La jetée est complétée par une galerie couverte dont les colonnes 
furent fabriquées a part et les votites obtenues au moyen de boites 
métalliques disposées suivant la courbe voulue. L’ouvrage fut aban- 
donné avant son complet achévement et laissé dans la position indi- 
quée par la figure 8. 

A Vextrémité Est du Western Sea Wall, un phare a été érigé et ses 
fondations reposent sur des pilots. Il est tout entier en béton moulé, 
composé de deux parties de cailloux, une de sable lavé et une de 
ciment. Ce travail ne présenta du reste rien de particulier et fut rapi- 
dement mené a4 bonne fin. 


Les figures 14 et 15 montrent la disposition adoptée pour l’estacade 






oSoxobe 























Fig. 14 et 15. — Estacade située 4 l’est de l’entrée du port de Newhaven. 


située 4 lest de l’entrée du port. La figure 14 se rapporte ala portion 
extréme du pier qui se déyeloppe en ligne droite; la figure 15 repré- 
sente celle qui réunit la préeédente a la terre ferme. 





Le mur del’est suit A peu prés les courbes du bane de galets, tout 
en restant 4 environ 400 pieds en arri¢re. On commenca par pra- 
tiquer des tranchées de 100 a 380 pieds de long, puis des pilots furent 
enfoncés, sur lesquels on dressa un plancher artificiel qui servit de 
base au béton. 

Sur la rive gauche de l’Ouse, un nouveau quai fut édifié sur un 
terrain extrémement défavorable; on dut mettre en place de nombreux 
pieux dont les tétes disparurent sous un damage dargile recouvert 
lui-méme d’un plancher, et ce fut sur cette base quon put élever le 
mur de quai. On n’arriva pas sans peine a ce résultat et on dut em- 
ployer tout un syst¢me d’armature dont le détail est montré par la 
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Fig. 16. — Construction d'un nouveau quai sur la rive gauche de l’Ouse 
(port de Newhaven). 
figure 16. Sur les 1.800 pieds de quai que comportait le projet pri- 
mitif, 1 250 seulement furent exécutés. Enfin, sur la rive gauche de 
Ouse et un peu en avant de la station du chemin de fer, il a été 
établi un gril au-dessus duquel les navires peuvent venir 4 marée 
haute et sur lequel ils restent suspendus lorsque les eaux se retirent. 
Le fond du port de Newhaven est composé d’argile tenace et de 
sable léger, matiéres que l’on dut draguer pour arriver aux profon- 
deurs requises. A cet effet, on employa une barque dragueuse de 500 
tonnes et une drague fixe qui furent mises en activité, la premiére, 
le 143 septembre 1878, la seconde, le 12 mai 1879, et toutes deux ces- 
strent de fonctionner le 30 décembre 1882. En raison du peu d’espace 
dont on disposait, M. Carey donna la préférence au systéme mobile 
qui permit d’obtenir un prix de revient plus bas, ainsi qu’il ressort 
du tableau suivant, emprunté aux procés-verbaux de 1|’Association 
des Ingénieurs civils-de Londres : 
der systéme  2¢ systéme 








Dépréciation du matériel. . . . . £. 5.472 40] 
efit EUdS onaNPh) 5 co ROR ee eae 3.425 2.913 
FOUDDICUTCS Aras te. Tura een seen 290 148 
Réparationse Paws ware atl) Ste eee 1.688 2.144 
CHarbon) HVE ai fabeaieal. eae 1.151 678 
DIVEIS@ teat ec eka ake ys 1.160 530 
Dovage sa. Setrye Mess tela alee ob ars » 276 
LOTATAS har aes 1S .1 58 7.092 
Nombre de voyages. ........ 1.492 1.307 
Quantité déchargée par voyage. Tonnes. 459 261 
Quantité totale enlevée. ... — . 686.153 342.179 
Coit moyen a la tonne .. Deniers. 4,61 4,97 


Enfin nous extrayons d’un mémoire de M, Carey les renseigne- 
ments suivants : 
Nature de l’ouvrage 


Cout par pied linéaire 
£88 ds 
Ousiede- Vouest sa ter on a Meriid a, eet 11 13 0 
Jetée de Youest 4 entrée du port... . . 26°94 
Grande jetée, 1482 pieds complets plus 300 


d infrastructure . Si pate BF pekt 5410 0 
Galerie couverte.tes. -ismeeiec | Sirs asyeohol “il > 2ST 
Nouvelle jetée a lest du port ....... 1919 5 
Raccord de cette jetée et du quai...... 2h 12" 7 
Mur’ de’ protection de Vest. ........ 410 9 


Ajoutons que lon dépensa : 


£ 1.926 pour la construction du phare; 


1.300 _ _ du gril; 
73.846 _ ~ du quai de riviére; 


21.922 pour ’aménagement du pays en arriére des quais 
de la rive droite. 

Les travaux furent suspendus au mois de mai 1885, sept ans aprés 
leur ouverture, et on dut abandonner la réalisation du projet de M. Ba- 
nister; la dépense totale avait été de £463 000 (11 675 000 francs 
environ). 


Travaux du port de Wicklow. — Le port de Wicklow (fig. 17), situé 
a lembouchure de la Leitrim, est exposé principalement aux vents 
du S. E., de VE. et du N. E. par suite de son orientation. Un pro- 
montoire rocheux s’élevant sur la rive droite et prolongeant en mer 
le littoral, domine l’entrée de la riviére. De 1851 & 48741, on avait 
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tenté l’amélioration du port et une somme d’environ £ 48 000 avait 
été dépensée dans ce but; mais les travaux entrepris n’étaient pas 
suffisants et, de plus, le manque d’argent empécha de les mener a 


rae 
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Fic. 47. — Plan général du port de Wicklow. 


bonne fin. En 1879, M. William George Strype présenta un projet dont 
la réalisation comportait une dépense approximative de £ 40 000. Ce 
projet fut adopté et un contrat fut passé.avec M. John Jackson, de 
Westminster, pour l’exécution des travaux quicomprenaient : 

Jo La construction d’une jetée destinée 4 protéger Pentrée du port 


dessous du niveau des basses mers d’équinoxe; 4 sa naissance, il 
s’éléve de 5 pieds au-dessus des plus hautes eaux, et 4 43 pieds plus 
haut se trouve le sommet du parapet. Son volume moyen est de 
40 yards cubes par pied courant. Un petit phare muni d’un appareil 
dioptrique de cinquiéme ordre, éclairé avec une lampe a huile, a été 
érigé d Pextrémité de la jetée, dont le cot total fut de £ 23 660. 

Les figures 18, 19, 20 et 24 montrent le mode de construction 
adopté, qui consista en un véritable moulage sur place. On commenca 
dabord par établir une série de poutrelles qu’on maintenait en place 
en coulant du béton, comme le montre la figure 19. De cette facon, 
on formait une sorte d’estacade sur laquelle on pouvait librement cir- 
culer; ensuite on disposait des pans de bois latéraux et, a leur inté- 
rieur, on versait le béton au moyen de cuffats manceuvrés par une 
grue roulante (fig. 18). Il va sans dire qu’on ne commenca a employer 
ce mode de travail qu’au dela du dernier relais de mer et que les 
parties supérieures ne comportérent aucune dilficulté. 

Quant aux pertes dues 4 V’action de l’eau sur le béton frais, elles 
furent minimes, en raison des soins apportés dans le travail. On prit 
la précaution de ne pas verser, mais bien de déposer les matiéres dans 
les compartiments établis, pour éviter le délavage qu’elles n’eussent 
pas manqué de subir durant leur passage a travers les couches liquides. 
Pour arriver 4 ce résultat, le béton était amené dans des cuves en 
arriére d’une grue roulante qui les manceuvrait, comme le montre 
lafigure 18. Au moyen d’un déclic on pouvait, en temps conyenable, 
ouvrir le fond de la cuve, et la mise en place Sopérait aussi doucement 
que possible. 

Le béton fut fabriqué avec une partie de ciment Portland et sept 
parties d’un sable excellent provenant du dragage de la Leitrim. Le 
ciment avait une résistance moyenne de 384 livres par pouce carré et 
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Fig. 18. — Construction de la jetée du port de Wicklow. 


et qui, prenant naissance au promontoire rocheux terminant la rive 
droite, se développait vers le large; 

2° L’érection d’un quai sur la rive gauche de la Leitrim; 

3° La réédification de 320 pieds de quai dont les fondations devaient 
se trouver a six pieds au-dessous du niveau de basse mer ; 

4° La réfection de six cents pieds de quai bordant la riviére ; 

5° Le dragage de la Leitrim. 

De tout ces travaux, le seul véritablement intéressant fut la cons- 
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Fice 19. — Construction de la jetée du port de Wicklow. 


truction de la jetée qui forme un véritable monolithe de béton pris 
en masse, dont la longueur est de 250 pieds et dont les deux tiers 
reposent sur le roc, le dernier tiers prenant pied sur un fond de 


























Fig, 20. — Construction de la jetée du port de Wicklow. 
marne. La largeur de Pouvrage est de 30 pieds a sa naissance et son 
fruit estde t/, pour le cété extérieur, tandis qu’iln’est que de4/,, pour 
le cété intérieur. A son extrémité, ce médle plonge de 18 pieds au- 





était essayé, en briquettes de 2 14/, pouces carrés de section, aprés 
sept jours d’immersion dans Peau. Du ciment & prise rapide fut em- 
ployé pour la substructure et un ciment a prise plus lente pour les 
portions supérieures. Le brassage se faisait dams une cuve enj bois 
munie de gradins alternés et inclinés a 45°; cette cuve était percée 

















Fic. 214. — Construction de la jetée du port de Wicklow. 


a sa partie inférieure d’un orifice dun pied carré, situé a enyiron: 
dix pieds au-dessus du sol. Les cuffats de chargement se placaient 
au-dessous de cet appareil et se remplissaient de mati¢res suffisamment 
mélangées par les chutes successives qu’elles subissaient. Des mé- 
langes de 3 ou 4 parties de sable avec une de ciment furent faits pour 
Vétablissement des revétements qui comporterent en outre quelques 
bordures en granit. 

Le Steam Packet Pier de la rive gauche se développe sur une lon- 
gueur d’environ 300 pieds; il repose sur un fond de gravier et de 
marne a 16 pieds au-dessous du niveau des basses mers, et sa hauteur 
totale estde 30 pieds. Le mur présente une épaisseur de 14 pieds a 
sa base et fut construit par des procédés tout a fait analogues a ceux 
adoptés dans l’édification de la jetée. A son extrémité orientale, le 
quai se retourne vers la mer; dans cette zone ila recu un revétement 
en pierres de taille et est protégé par un éperon fait de blocs de granit 
dont l'ensemble pése environ 300 tonnes, 

La dépense totale fut un peu inférieure a celle de £ 40000 prévue 
par auteur du projet. 

Les renseignements qui précédent ont fait Pobjet de diverses com- 



































































munications 4 la Société des Ingénieurs civils de Londres (+) et ’examen 
de ces mémoires a provoqué une discussion des plus intéressantes. On 
examina notamment quelles doivent étre les propriétés du bon ciment 
Portland et quelle doit étre sa composition. Plusieurs Ingénieurs 
faisant autorité admirent les proportions suivantes : 


Silica Dee Pe CEI FAS ots 30 4 35 °/, 
Ghanisytarps cule thd adrialinruy el de 5) 
Alumine.et.oxydede fer... .i:....4.. 13 4 15 


Cette question a du reste été traitée en France par M. Lechartier 
dans son travail : De Vinfluence de la magnésie dans les ciments dits de 
Portland, mémoire qui fut publié en mai 1886 dans les Comptes rendus 
del Académie des Sciences. 

Nous citerons, en terminant, les chiffres suivants obtenus 4 I’Ecole 
des Mines de Paris et se rapportant 4 un ciment de bonne qualité : 


Sable siliceux.Gh 4 acs OR re 0,20 
Silice combimiedt. eh sotisn tid iw tik ee. 22,95 
Peroxyde de fer... .. spf aaAD He wag eles 3,45 
Chena eet re ee as en ae 59,15 
IMGRUCRICHE pete el ley SVG we en cok, 0,55 
Ole SLOT UCU ep cite Net Ae bt ae tek cae 1,30 
J ATR She Bride dre PSEA Shad Saas Se Eee 10,00 
GLCES 5) Cae ee Meher ayontceoted ohtem cela a. lly) Joes 2,40 

400,00 


Pour plus amples renseignements, nous renvoyons a l’ouvrage spé- 
cial : Concrete as applied in the construction of harbours, publié par 
les soins de M. James Forrest. 

G. Moreau, 


Ingénieur des Mines, 
Ancien Eléve de l' Ecole Polytechnique. 





CHANTIERS DE RESCINDEMENT DES ILES CAZEAU 
du Nord, et de lile Verte (Gironde). 


L’amélioration et l'approfondissement de la Garonne maritime et de 
la Gironde supérieure en aval de Bordeaux, pour procurer a ce port un 
accés praticable en toul temps pour les grands navires, comportent une 
série de travaux parmi lesquels nous signalerons particuliérement le 
rescindement de Vile Cazeau, de Vile du Nord et de Vile Verte, destiné 
a donner a la Gironde une rive gauche réguliére en face du Bec 
d’Ambés (fig. {). 

La passe actuelle au Bec atteint 2™ 30 en basses mers seulement ; 
aussi tous les batiments de fort tonnage font-ils escale 4 Pauillac, a 
47 kilometres de Bordeaux, pour décharger sur gabarres, ou attendre 
les marées de vive eau, car ils ne franchiraient pas sans danger le 
Bec-d’ Ambés en marées de morte eau. 

Les travaux comprennent également dans le fleuve des dragages sur 
les barres de Beychevelle et du Bec d’Ambés. 

Le nouveau lit doit étre porté, au droit des iles, 4 une profondeur de 
3 métres au-dessous de l’étiage, avec des berges dont les talus auront 
3 de base pour 1 de hauteur. Sur la barre de Beychevelle, les dragages 
doivent étre conduits de maniére 4 donner sur l’axe une profondeur 
de 5 métres au-dessous de I’étiage, et a la raccorder par une rampe 
uniforme avec la profondeur naturelle des points situés 4 225 métres 
de chaque cété de axe. Quant aux dragages prévus sur la barre du 
Bec-d’Ambeés, ils pourront étre faits jusqu’a concurrence d’une largeur 
de 75 métres environ de chaque cété de l’axe, et d’une profondeur de 
4™50 au-dessous de l’étiage. 

Le niveau de tous les remblais sur berge doit étre porté & 9 metres 
au-dessus de létiage. 

L’ensemble des opérations est résumé dans le tableau ci-dessous et 
le montant total prévu au devis s’éléve & 16800 000 francs. L’entre- 
prise est exécutée sous la direction de M. Pasqueau, Ingénieur en 
chef des Ponts et Chaussées, par MM. Vernaudon fréres, entrepreneurs 
de travaux publics. 


Quantités 
Indication des ouvrages en 


métres cubes 


1° Etablissement de digues sur Vile Cazeau. 
Digues des deux périodes de travaux .. . 5. 768™ 
2° Rescindement des iles. 
Déblais extraits 4 Vabri de digues sur Vile 


Gazeauis Ajsilepeoteme salictnd aks aetiiast’. 4.077.972 
Déblais a la drague déchargés a une cote infé- 
rieure 4 3 métres au-dessus de l’étiage. . 1.000.000 


Déblais 4 la drague de la partie aval de Vile 
du Nord et de l’ile Verte déchargés 4 une 
cote inféricure 4 3 métres au-dessus de 








Evin gaa Ei: i... ISO. BA DOr 1.746.015 
Déblais a la drague relevés mécaniquement 
SU DET PORE | ok. o. 31s iy cdl ePialseenelt b 3.134.844 
A reporter... . 9.964 5993 
(1) Concrete Work under water, by W. R. KinipeLe. — Colombo harbour Works, by 
J. Kyte. — Harbour improvements at Newhaven, Sussex, by A. E, Carey. — Wicklow 


harbour improvements, by W. G. StryPE. 
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Reporki-c sano +s 9.964 .599™5 
3° Dragages sur les barres de Beychevelle et du Bee d’ Ambés. 
Dragages sur Ja barre de Beycheyelle, dé- 

chargés A une cote inférieure A 3 métres 

au-dessus de l’étiage . a ee 
Dragages sur Ja barre du Bec d’Ambés, re- 

levés mécaniquement sur berges. . .. . 500.000 


1.133.202 


POTAT (cn tome 11.597.801™3 


IL y a lieu d’observer, toutefois, que le seuil de Beychevelle ne s’est 
pas complétement prété 4 de simples travaux de dragages, comme on 
lespérait. Aprés avoir abaissé d’une hauteur moyenne de 4 métres, 
correspondant 4 l’enlévement de 400000 métres cubes environ, on a 
rencontré un bane de rocher inattaquable au godet de drague, et dont 
le dérasement exigera des moyens spéciaux. 

Le rescindement de Vile Verte est également ajourné, et celui de l’ile 
du Nord, effectué 4 V’aide de dragues marines se déchargeant sur des 
chalands a clapet qui vont déverser leur contenu en eau profonde a 
15 ou 20 kilométres de distance en aval, ne présente pas de particula- 
rités bien saillantes. 

Il en est autrement des chantiers de l'ile Cazeau qui comportent 
extraction d’un cube total de 8200 000 métres, qui doivent ¢tre mis 
en cavaliers sur les berges. L’installation utilise deux méthodes dis- 
tinctes de déblais, l'une a l’excavateur, l’autre aux dragues. 

Les terrains 4 excaver sont composés, aprés une couche de terre 
végétale d’épaisseur variable, d’une premiére couche de 2™50 d’argile 
pure moyennement collante, suivie d'une couche de 1™50 d’argile 
bleue, trés collante, et de 4 métres de sable argileux. 


4° Travail a Pexcavateur. — La voie de l’excavateur est établie pa- 
rallélement a la berge, et le travail se fait en allant de l’amont vers 
Vaval. On laisse entre la rive et la fouille un batardeau naturel d’une 
épaisseur de 30 4 50 métres en couronne, servant a protéger les tra- 
vaux contre les marées. L’excavateur est desservi par quatre locomo- 
tives de 14 tonnes chacune, a voie de 1 métre, remorquant des trains 
de 20 wagons. La production moyenne journaliére est de 2000 métres 
cubes, et la décharge s’opére a une distance moyenne de 400 métres 
en ligne droite. Les déblais se déversent en cavaliers, de maniére a 
former la base de la digue définitive, qui sera ensuite achevée par le 
déchargement des déblais des dragues. Pour avoir toute sécurité 
contre ’éboulement des remblais, on a ménagé entre la créte de la 
rive nouvelle prévue au projet et le pied des digues, une risberme de 
30 4 40 métires de largeur. Le pied et le talus de la digue sont en outre 
protégés par des contreforts en bonne terre soigneusement pilonnée. 

On avait essayé tout d’abord de confectionner la digue a l’aide d’un 
transporteur 4 courroie sans fin. Cet appareil, qui adonné d’excellents 
résultats avec une courroie en caoutchouc jusqu’a des portées de 55 a 
65 métres, notamment au canal de Tancarville,' et aux chantiers des 
ports d’Anyers et de Santander, avait subi de sérieuses transformations 
pour opérer avec une portée de 350 métres. La courroie, au lieu d’étre 
simplement renforcée par trois plis de toile de coton noyés dans le 
caoutchouc, se composait d'une toile métallique revétue de cette sub- 
stance. Mais, quoique cette courroie fit parfaitement conditionnée, sa 
longueur considérable (plus de 700 métres) ne lui permettait pas d’avoir 
une flexibilifé suffisante, et donnait lieu a des frottements considé- 
rables. Il en résultait une usure trés grande et des arréts trop fréquents 
qui ont fait supprimer ce mode de transport pour revenir a la décharge 
par locomotives et wagons a voie de 1 métre. 

L’excavateur fouille 4 une profondeur moyenne de 4 métres et pré- 
pare une série de bassins séparés de lamer par le bitardeau général, 
et les uns des autres par des terre-pleins (fig. 2). Une prise d’eau 
générale, fermée par des vannes et établie 4 Vorigine des ouvrages, 
permet d’alimenter ces bassins 4 marée haute, et des bréches pratiquées 
dans les terre-pleins donnent passage aux dragues qui doivent com- 
pléter la fouille commencée par l’excavateur et la porter 4 une pro- 
fondeur moyenne de 10 métres au-dessous du sol naturel. Les dragues 
peuvent ainsi travailler en eau tranquille,a l’abri des oscillations des 
marées. 

Ces appareils sont au nombre de cinq: trois sont des dragues a go- 
dets pourvues du distributeur Allard ; les deux autres sont des suceurs- 
malaxeurs du type breveté par MM. Vernaudon fréres et construits par 
M. Henri Satre de Lyon. 

Les dragues 4 godets des sous-traitants, MM. Figée et C'*, présentent 
les caractéres suivants: 

4° Drague Margaux. — La force motrice, de 120 chevaux, est fournie 
par une machine compound avec chaudiére marine tubulaire a retour 
de flamme et condenseur par surface. Le refoulement se fait 4 aide du 
distributeur Allard et dune pompe centrifuge jusqu’a une distance 
de 300 métres ; mais comme l'appareil travaille dans l’argile collante, 
une pompe de relais placée sur un chaland est juxtaposée a la drague. 
Les tuyaux flottants ont 0™ 300 de diamétre; ils sont en tole avec rac- 
cords en cuir. Les sous-traitants du dragage dans cette partie avaient 
d’abord youlu employer le systeme de tuyaux hollandais en bois, et 
méme des tuyaux en caoutchouc plus faciles 4 faire flotter que des 
tuyaux en téle; mais ils ont été foreés de renoncer aux uns et aux 
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Profi] en travers type du rescindement del'lledu Nord et de 1'Ile Verte 
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1, — Carte d’ensemble des chantiers de rescindement des {les Cazeau, du Nord 


et de ile Verte, 
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autres, car méme avec une épaisseur de 0™02, le caoutchouc se dé- 
chirait suivant les joints longitudinaux. 

La production mensuelle, dans l’argile bleue collante, atteint 8 a 
9000 métres cubes refoulés 4 300 métres sur une hauteur de 4 a5 
métres. 

2° Drague Cantenac. — Elle est analogue, comme force, dispositions 
mécaniques et production, a la précédente. Le refoulement se fait éga- 
lement a 300 métres ; mais le relais est situé 4 mi-distance, au lieu 
détre accolé a la drague. 

3° Drague Parlepeu. — Elle présente les conditions suivantes : la force 
motrice est de 200 chevaux; la production mensuelle, & raison de 
16 heures de travail par jour. s’éléve 4 10000 & 411000 métres cubes, 
toujours avec refoulement 4 300 métres par tuyaux flottants de 0™300 
et relais de pompe mue par locomobile, 4 mi-distance ; la profondeur 
possible du dragage est de 10 métres. 

Ici évacuation des déblais & la sortie du distributeur Allard est 











effectuée par une pompe a piston, ce qui nous parait un avantage sé- 


‘se. Pour St. 
r des hh marees 


aes excecilees Par 
ais 
i 


bas 
aren 


L 


Larg! vaXent 3 é. 
: qe Soc SOS. __ _ Largeur variant de 50 @ 350 
Givonde Fl. 


Fraut! des pleines Mei rarxeee 








y 
' 
= 








Terrain cote’ moyenne 
SEER ELS 






: 










ond de morigeau (380 Massif &. S|. Ry Q 
Eiab:des ) ners J anlever apres wx —Leblais _& _eccccister =) -¥- = SoS 
Fe les déblais ~ Sy : =f 58 
Wd giles : 2 
executes a Labrt S8 NN & 
de digues wh Sie 
Peres CIE “ty 85 
x ee 
1 ES 33 
Sgae 
Fic. 2. — Profil en travers des terrains 4 enlever dans I’fle Cazeau 


rieux sur l’emploi de la pompe centrifuge pour vaincre les obstructions 
qui peuvent se produire dans les conduites de refoulement ; les eylin- 
dres compound qui commandent les corps de pompe sont disposés 
entre les deux cylindres également compound qui actionnent la chaine 
i godets. Cette disposition, commode pour la surveillance, se préte 
moins facilement au graissage dans les conditions ot elle est appliquée. 

Les treuils de papillonnage sont commandés par des machines spé- 
ciales. 

Cette drague présente en somme des conditions convenables de 
fonctionnement. Il est toutefois 4 remarquer que l’élinde est assez 
courte et ne guide pas suffisamment la chaine 4 godets jusqu’au tour- 
teau supérieur. Elle laisse sams guidage cing ou six godets, ce qui 
améne une oscillation de la chaine dans cette partie et doit produire 
une usure assez grande dans les boulons et les maillons. Le tuyau de 
refoulement ne débite pas 4 gueule bée a la décharge, comme cela 
se produit pour ceux des dragues Cazeau et Euréka du type Ver- 
nuudon fréres. 

Ces deux derniers engins sont de forces et de dispositions différentes, 
le premier n’étant pour ainsi dire qu’un appareil d’essai, le second 
ayant recu les perfectionnements qui permettent d@’opérer sur un cube 
considérable. 

4° Drague Cazeau. — Elle se compose d'un tuyau élévateur pour 
les déblais, aboutissant 4 une pompe centrifuge qui refoule les pro- 
duits}du dragage dans des tuyaux flottants. La pompe est disposée 
au fond de la coque, de maniére aréduire autant que possible la force 
consommeée dans l’aspiration. Cette force, qui est toujours assez faible, 
ne dépend que de la différence de densité entre le liquide chargé de 
déblais qui circule dans le tuyau, et Peau ambiante; on peut ainsi 
draguer 4 des profondeurs trés variables, sans augmentation de force 
motrice. 

A Yavant du tuyau élévatoire fonctionne un arbre a couperets héli- 
coidaux qui divisent les déblais et les raménent vers le tuyau par suite 
du pas inverse donné aux hélices des couperets. Dans une premiére 
disposition, cet arbre recevait son mouvement d’une roue & empreintes 
calée sur lui et actionnée par une chaine de Galle. Celle-ci était guidée 
par des godets disposés a lextérieur du tuyau dragueur. Le mouye- 
ment d’entrainement était communiqué a l’ensemble par un arbre qui 
traversait la coque dans un stufling-box, et était soutenu par des pa- 
liers fixés sur des consoles. 

Dans la pratique, la chaine de Galle présentait Vinconvénient de 
s’allonger et de s’user rapidement, et on a di Ja supprimer. Elle a été 
remplacée par un arbre a roues d’angle porté dans des paliers repo- 
sant sur le tuyau ; le systtme de commande par l'arbre intermédiaire 
indiqué ci-dessus a été conservé. 

Le tuyau est établi latéralement 4 la coque, il oscille autour de son 
axe de suspension, constitué par un joint 4 genouillére, et se reléve 
plus ou moins, suivant la profondeur du dragage, & Vaide dun treuil 
placé i Vavant. MM. Vernaudon ont du reste l’intention de faire com- 
mander le relevage par un petit moteur spécial. 

La drague Cazeau a 0™300 de diamétre de tuyau, et produit 8 a 
9000 métres cubes par mois. Elle emploie une force motrice de 40 
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4 Fig 12. Elevation et Coupe longitudinale de lapompe 
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Fig J. Coupe transversale 
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chevaux pour un refoulement 4 300 métres de distance et 4 une hau- 
teur de 5 métres, sans avoir besoin de relais. 

2° Drague Euréka. — Cet appareil comporte divers perfectionne- 
ments. Tout d’abord, le tuyau dragueur est établi dans un puisard 
central et est guidé dans son mouvement d’oscillation par une élinde 
se déplacant sur des glissiéres articulées; le systéme assure au tuyau 
une stabilité et une rigidité supérieures a celles qu’on pouvait obtenir 
avec les dispositions ci-dessus décrites pour la drague Cazeau en méme 
temps que la commande directe de l’arbre qui actionne les couperets. 

Enfin les treuils de papillonnage sont mieux dans la main du mé- 
canicien. 

La drague Euréka fait actuellement 30000 métres cubes par mois 
dans les mémes conditions de refoulement que la drague Cazeau et en 
travaillant comme elle dans un sable argileux. La force motrice em- 
ployée peut aller jusqu’a 120 chevaux; le nombre d’hommes n’est que 
de 4, tandis que chacune des autres dragues avec leurs relais en em- 
ploie 17. Le tuyau a 0™ 400 de diamétre ; on n’a pas besoin de relais 
au refoulement. 

La proportion moyenne des déblais refoulés, quand on trayaille dans 
largile collante est de 10 4 42 °/o. Lorsqu’on opére dans un sable 
argileux, le tuyau débitant 4 gueule bée, la proportion de sable peut 
atteindre 40 °/,. 

Les entrepreneurs, dans une expérience directe, ont pu porter la 
hauteur de refoulement jusqu’A 9" 70, avec une distance de 300 mé- 
tres et sans relai. 

Il nous reste a signaler un systéme intéressant de joint flexible 
appliqué aux tuyaux flottants. Ce joint, breveté par MM. Vernauden 
fréres, d’Espine et Achard, est constitué par un raccord souple ordi- 
naire en cuir ou caoutchoue dont les bords sont pincés par une bride 
avec ceux dun tissu métallique. Ce dernier est formé en emmaillant 
des spires qui conservent une grande mobilité les unes par rapport 
aux autres. Le blindage peut étre placé al’extérieur du raccord souple 
dont ilsuit tous les mouvements et dont il prévient ainsi les déchirures, 

Il reste encore a extraire 4 Vile Cazeau, par les procédés que nous 
venons de décrire, un cube qu’on peut évaluer & 6500000 meétres, y 
compris la digue formant bitardeau qu’il faudra ensuite enlever pour 
achever le rescindement. 

On peut espérer qu’avec les conditions actuelles, Yopération sera 
terminée dans cing années, au lieu des douze qui restent a courir a la 
disposition de l’Entreprise. 

G. RicHov, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 





ELECTRICITE 


THEORIE DES MACHINES DYNAMO-BLECTRIQUES 


(Suite!,) 


Ill. Théorie du circuit magnétique. — Nous avons été amené, dans le 
chapitre précédent, & signaler et 4 mettre en évidence Vanalogie que 
Yon peut établir entre les circuits magnétique et électrique, par les 
notions de la résistance magnétique et de la force magnétomotrice. 

Ces notions se sont présentées a l’esprit des praticiens et ont été dé- 
veloppées par eux, en particulier par M. Kapp, au point de vue pratique, 

Aussitét, on a fait voir (sir Thomson) que ces notions reposaient 
sur une base théorique exacte, ainsi que nous l’avyons exposé. 

Depuis lors, la théorie du circuit magnétique a été scientifigquement 
établie, particuli¢rement par les travaux de MM. Kapp, Hopkinson, 
Forbes et Ewing, dont ce qui suit retrace les lignes principales. 

Détermination du flux de force dans Vinduit en fonction de la force 
magnéto-motrice. — Dans la premiére partie de ce travail nous avons 
établi la formule qui lie ces quantités, et par analogie avec la formule 
qui traduit la loi d’Ohm, nous avons écrit: 

ea HL) 

A] saith eilt 

Cette formule s’applique au cas d’un circuit magnétique infini, ou 
fermé sur lui-méme, et de section constante S. 

Lorsque le circuit est composé de piéces de longueur et de sections 
différentes et méme d’un espace d’air, on étend la formule a ce 
nouveau cas en écrivant: 


: BA Aa 
knni = \ ares 
4nnt = B S f]- 


Il faut done, pour chaque piéce, ou chaque intervalle d’air, former 
la quantité entre crochets, et sommer les quantités analogues. 

Considérons en particulier (fig. 12) un circuit composé d’un électro 
en fer 4 cheval en trois piéces (une culasse A, deux noyaux B et C 
et de deux épanouissements polaires DD embrassant un anneau E). 





(4) Voir le Gene Civil, Lome XUI, ne 22, p. 347, et n° 23, p. 360. 
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Entre les piéces polaires D et E, le flux doit franchir un espace 
Wair G, que nous dénommerons l’entrefer. 

La force magnétomotrice est fournie par le fil entourant B et C et 
formant n spires, parcouru par un courant i (exprimé en unités ec. g.S). 

La longueur / des lignes de force est variable dans la plupart 
des piéces; nous prendrons la longueur 
moyenne, mesurée sur la ligne poin- 
tillée qui figure & peu pres la trajectoire 
de la ligne moyenne. 

Ecrivant ’équation, on a donc: 








hnni = ae fx (culasse) 
+9 x < *» (noyau) 
19 - fo (piéces polaires) 
ae a= fc: (entrefer) 
1% ae fe (noyau induit). 








x 


Dans cette formule, Vinconnue a 
dégager est fg. Nous remarquerons de 
suite que le flux a été supposé différent dans toutes les pidces. 
Il en est en effet ainsi: la résistance magnétique d’un circuit qui 
contient un entrefer est toujours assez grande pour que les lignes de 
force passent en partie en dehors du circuit utile. 

Il en passe de B a C directement, ainsi que de D a D, ete. 

Toutefois, on peut, comme premiére approximation, admettre que le 
flux est le méme dans AB et C, et le méme aussi, mais différent du 
premier, dans DG et E. 

Nous appellerons ce dernier f et le précédent sera égal 4 vf, v étant 
un coefficient, positif et plus grand que lunité. 


Fig. 42. 


v—1 ; a i : e 
Le rapport ——— représentera évidemment la perte relative, c’est-d- 
1 


dire la proportion du flux qui ne traverse pas Vinduit, et ne peut par 
conséquent agir sur les fils. 

La perméabilité de lair est constante, et égale & 4; on peut done 
supprimer la fraction 7" correspondante, et écrire: 


{ <w (- li g li ) 

4znt = ) a Ha Sa 7 Ye Sp / 

eV oibis ie Ris ve. 

/ ( pb Sp Se + Ye Se ) 

Le coefficient v est 4 déterminer: on le supposera connu pour le 

moment ; nous verrons par la suite comment il est possible de l’obtenir 
soit @ priori par calcul, soit par expérience sur la machine réalisée. 

On se propose maintenant dobtenir la courbe représentative de 

cette fonction, sur deux axes rectangulaires. 
Remarquons d’abord que le second membre se compose d’une série 


de termes qui comprennent le flux f en facteur, et qui sont tous ana- 
logues. 





bo 
La) 








Posons : xt, —=v fe [3] 
Pa Sa / 
ye alll 
puis At) — f 
Up Os 
i ete. 


Si Pon connaissait la courbe représentée par l’équation (3), on pour- 
rait la construire sur les axes choisis. Il est évident alors que les va- 
leurs de a, seraient les forces magnéto-motrices nécessaires pour pro- 
duire les flux vf dans la piéce A si elle existait seule, et si elle était 
fermée sur elle-méme. 

On donnerait la méme interprétation aux valeurs de a, a, ete. 

Or, on a évidemment : 


Anni =% +2, +a,+... 
Il en résulte que la courbe cherchée peut s’obtenir de la maniére 
suivante : 
Sur les axes, supposons tracées les courbes 


lt ar 
a, = v—- => 
a Da / 
Ese TCLGs 
v3 = etc. 
: Ql, 
En particulier, (oy a ae 


qui correspond a l’entrefer, est une droite (fig. 13). 
Tracons maintenant une abscisse queleonque PP’. Sur celle-ci, pre- 
nons PM égale a Ja somme PA -+ PB + PC. Le point M appartient a 
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la courbe cherchée, PM est en effet égal A a, + 2, + ... des formu- 
les précédentes et représente la valeur de 4 =n correspondant 4 une 
solution particuliére de l’équation (2). 


va 
a i 
f 
‘€ D/ 





[3D 














Fic. 48. 


Il faut montrer maintenant que l’on peut tracer les courbes primi- 
tives définies par les équations (3). telles que 

sha al ees 
“=v —=f. 
: Pa Da / 

Chacune d’elles exprime l'état magnétique que peut prendre la qualité 
de la substance considérée, état qui dépend a la fois de la substance 
méme et des dimensions géométriques de la piéce et du systéme com- 
plexe auquel elle appartient. 

La qualité magnétique de la substance est définie par le facteur v. 
qui a une valeur variable. 


> qui est 


Nj ~ 


Les dimensions géométriques de la pidce y figurent par 


rn 


un coefficient constant, et celle du syst8me magnétique complexe par 
v que nous avons toujours admis implicitement comme étant constant. 
Si l'on posséde la courbe B = pH pour un échantillon du fer de la 
piéce correspondante, on peut en déduire de suite la courbe figurative 
de l’équation [3]. 
On a, en effet, en appelant / la longueur totale du circuit magné- 
tique : 
ARNG. 


fat 


f=BS = pHSiasu 








t 


que l’on peut écrire : 


=| ep) 


— u (sone ) 


\ A 


La quantité entre parenthéses est évidemment a, Vow: 
i — A A f 
BS 

On calculera donc aisément les valeurs correspondantes de a et de f. 

On voit par 1a que l’on pourra toujours obtenir la valeur du flux 
dans Vinduit en fonction de la force magnéto-motrice, pourvu quon 
connaisse les propriétés magnétiques des matériaux en expérience, 
mais a la condition que l’on suppose connue la valeur de v. 

Cette construction extrémement ingénieuse est due a MM. Hopkin- 
son qui ont suivie dans tous ses développements. 


Détermination des propriétés magnétiques des matériauw. — La con- 
naissance de la fonction B =. H pour les matériaux employés (fer 
forgé, fer laminé, étiré, fonte, etc.) constitue donc la base méme de 
la connaissance des machines. Aussi est-il nécessaire d’entrer dans 
quelques développements a ce sujet. 

La fonction » ne parait pas susceptible d’une expression mathéma- 
tique simple. Toutes les formules proposées (Lamout, Frelich) pour 
la représentation du magnétisme induit par une excitation donnée, 
reviennent indirectement & une formule hypothétique admise pour la 
fonction p. 

Elles n’ont aucune valeur pratique, en raison de la discordance de 
leurs indications avec celles de l’expérience. Elles sont done abandon- 
nées, et avec d’autant plus de raison, ainsi qu’on le verra par la suite, 
que la méthode graphique de l’étude des dynamos a recu un déve- 
loppement tel qu’elle est d'un emploi plus simple et plus rapide que 
le calcul. 

Récemment, M. Kapp a paru plus heureux, grace a l’emploi d’une 
formule dans laquelle entre le rapport d’une tangente 4 langle cor- 
respondant. Les résultats d’observation different peu du calcul, 

Néanmoins, les résultats d’observation donneront toujours une fonc- 
tion plus exacte. Comme, dans tous les cas, il faudrail toujours recourir 
a plusieurs expériences pour pouvoir déterminer les valeurs des para- 
métres qui définiraient une qualité déterminée de fer, mieux vaut, 
semble-t. il, faire quelques expériences de plus, et obtenir un nombre 
de points suffisant pour pouvoir se passer des formules mathématiques. 








La détermination de la fonction » se fait en général de la maniére 
suivante : 

On calcule H aisément, en comptant le nombre de spires du solé- 
noide qui forme le champ, en mesurant la longueur moyenne du 
circuit magnétique et le courant qui parcourt le fil. 

L’induction B ne se mesure pas directement. On fait varier H de- 
puis + H jusqu’a — H par exemple, ou bien depuis + H_ jusqu’a 
zéro. Il en résulte une variation du flux dans le fer induit. Une bo- 
bine auxiliaire placée sur le fer est donc soumise A l’induction. La 
quantité q d’électricité qui parcourt le cireuit, donnée par 


_ Af 
IR 
est mesurée au galvanométre. La résistance R est facile 4 mesurer 
avec précision ; on en déduit Af et par conséquent f. En supposant 
Yinduction uniforme dans toute la section droite du fer, on a 


= BS 
dot lon tire la valeur de B. 


Tel est le principe de la méthode. On I’a appliquée de plusieurs 
maniéres différentes, que nous allons examiner. 


Mesure de quantité. — La mesure de la quantité peut se faire de deux 
maniéres: soit parle galvanométre balistique, soit par le galvanométre 
apériodique (Cabanellas). 

La méthode balistique est trés ancienne. Elle consiste 4 se servir 
d'un galvanométre dont le systéme mobile est lancé par le passage du 
courant. L’impulsion obtenue, conventablement corrigée, est une me- 
sure de la quantité, pourvu que les conditions suivantes soient 
remplies : 

1° Que Vinertie du syst¢me mobile soit telle que le déplacement 
effectué par lui soit trés petit pendant tout le temps que dure le 
courant. 

Le courant doit done agir sur l’aiguille 4 la maniére d’un choc, et 
non d'une pression continue analogue 4 une détente ; 

2° Liamortissement du galvanométre doit étre assez petit; ou, en 
dautres termes, le rapport de deux déviations successives du syst¢me 
oscillant librement ne doit pas étre trés différent de l'unité, afin que 
le terme de correction ne prenne pas une trop grande importance. 

La premiére de ces conditions n’est pas toujours facile a remplir, 
parce qu'on ne sait jamais exactement quelle est la durée du courant. 
C’est de la maniére dont on lui satisfait que dépend la précision ob- 
tenue. 

On trouvera dans les ouvrages spéciaux la discussion compléte du 
mode d’emploi et de l’étalonnage du galvanométre balistique : nous 
ninsisterons pas sur ce point. 

Pour éviter les causes d’erreur qui résultent de son emploi, M. Ca- 
banellas a employé une autre méthode qui parait préférable. 

Il emploie un galvanomeétre apériodique, et dont le systéme mobile 
est aussi peu inerte que possible. On doit admettre qu’un tel galva- 
nometre prend instantanément sa position d’équilibre. 

Cet appareil étant relié 4 la bobine induite indiquera 4 chaque ins- 
tant Vintensité du courant. 

Si lon note cette intensité 4 intervalles réguliers, on pourra, en tota- 
lisant les produits partiels, obtenir : g = ¥ i. At. 

Si Vappareil envoie un rayon lumineux sur un papier photogra- 
phique sensible, on trouvera, aprés développement, une courbe quiest 
exactement : 

i=fi) 


La quadrature de cette courbe, effectuée au planimétre, donnera : 


g= fiat 


Cette méthode parait susceptible d’une grande précision. Elle n’exige 
pas que le courant soit instantané ; il est préférable, au contraire, de 
faire varier l’induction avec une certaine lenteur, afin que le galya- 
nométre ne recoive pas @impulsion trop brusque. 

Nous avons effectué un nombre considérable de mesures par cette 
méthode. Elle n’a contre elle que d’étre d’une installation assez déli- 
cate et d’exiger des manipulations photographiques qui sont un peu 
longues et fastidieuses. Elle a, par compensation, l’avantage inappré- 
ciable de laisser trace des effets obtenus. 


Forme des échantillons. — Le métal 4 essayer doit étre pris sous 
une forme telle, que les hypothéses qu il est nécessaire de faire soient 
aussi prés de la vérité que possible. 

La forme d’un tore, sur lequel est bobiné le fil, est évidemment celle 
qui parait la meilleure. 

M. Rowland a fait des expériences sur des piéces de fer et d’acier 
misés sous cette forme. Les résultats se traduisent graphiquement par 
des courbes portant B en ordonnées et H en abscisses. La valeur de p. 
pour chaque point est évidemment le rapport des coordonnées de ce 
point. 

La forme générale est celle de la figure 14. L’élévation de B est 
Wabord rapide, puis beaucoup plus lente. Des expériences récentes 
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(Ewing) démontrent quel'augmentation est continue jusqu’aux limites 
extrémes de lexpérience. Il ne 
parait done point y avoir d’a- xg 
symptote horizontale. 

La forme de tore, donnée ‘aux 
échantillons, est assez peu com- 
mode, Elle exige un enroulement 
de fil sur chacun deux, et elle 
nest pas toujours @une réalisa- 
tion facile pour obtenir des échan- 
tillons bien homogeénes. 0) H 

M. Hopkinson a fait une étude FIG, 14: 
d’un grand nombre d’échantillons, 
avec un dispositif qui permet de les essayer sous la forme de tiges 
cylindriques, que l’on introduit dans un seul et méme appareil cons- 
truit une fois pour toutes. 

L’appareil (fig. 15) est formé dune sorte de cadre rectangulaire, en 
fer forgé, de grande section. Dans 
Pévidement de ce cadre sont logées 
deux bobines de fil, BB’. Dans 
leur axe passe la tige de métal en 
expérience, qui se trouve ainsi is 

; 


seekikane Banter \ 
UO 


Cette tige tt’ est interrompue en 
§ I 
eee | sees, NN 



















un point situé a fleur de la face 

de la bobine B. La partie ¢ est fixée 
au cadre, la partie ¢ peut glisser se 
vers la droite. 

Une petite bobine b, embras- 
sant exactement la tringle v’, est 
enroulée dun nombre de tours 
de fil exactement connu, et reliée 












ie 


dun galvanométre balistique con- G/ A ; | | 
venable. J eet | 


Un ressort la sollicite latérale- 
ment, et elle se trouve ainsi vive- 
ment chassée hors du champ de force lorsqu’on éloigne la tige ¢. 

La quantité induite est mesurée au galvanométre et est propor- 
tionnelle a la variation du flux depuis F jusqu’a zéro. L’effort magné- 
tisant est donné par la lecture d’un autre galvanométre intercalé dans 
le circuit des bobines B et B’, dont on connait exactement le nombre 
de tours. 

On posséde ainsi tous les éléments voulus pour connaitre B en fonc- 
tion de H. 

On trouvera dans les formulaires des tableaux relatant les résultats 
d’expériences. Toutefois on ne pourra les prendre que comme indica- 
tions, car deux échantillons, en apparence identiques, peuvent étre 
magnétiquement trés différents, et ’expérience seule peut renseigner 
exactement a cet égard. 


Fic. 15. 


R.. V. Picou, 


(A suivre.) Ingénieur des Arts et manufactures, 





HYDRAULIQUE 


DISTRIBUTION D’EAU DE LA VILLE DE LEYDE (HOLLANDE) 
(Planche XXVI.) 


Quoique la Hollande soit peut-étre le pays du monde ow l’eau est le 
plus abondante, les villes hollandaises souflrent néanmoins beaucoup de 
l'absence d’eau potable. i n’est done pas sans intérét de connaitre la 


‘maniére dont les Ingénieurs hollandais ont essayé et essayent encore 


de nos jours de combattre la disette d'une eau pure et propre a tous 
les besoins culinaires. 

On sait qu'une grande partie de la céte de la mer du Nord est 
entourée d’une ceinture de dunes de sable, qui présentent souvent 
des largeurs de 5 métres (prés d’Amsterdam); aux environs de la ville 
de Leyde, la dune a une largeur de 2 métres. La plus grande hauteur 
de ces dunes, qui sont soumises aux fluctuations produites par 
les vents, atteint parfois 30 métres. Cette ceinture de sable est 
humectée par les pluies et les neiges, et bien que la surface en 
paraisse aride, elle n’en renferme pas moins de l’eau potable en 
grande quantité. On a utilisé cette eau, aprés l’avoir filtrée, pour les 
distributions d'eau d’Amsterdam et de Leyde. 

A cet effet, on a creusé dans les dunes des tranchées dont le point 
Je plus bas est situé a 4 ou 2 métres au-dessus du niveau de la mer; 
dans ces tranchées s'accumulent des eaux provenant des pluies. Pour 
réduire les travaux de terrassement au minimum, on a dti suivre 
les ondulations des dunes de sable; les talus sont trés peu inclinés, 
de 41: 414/, a4: 2. La pente est égale 4 zéro, excepté dans le passage 
du canal au bassin ot elle atteint l’inclinaison de t/;9). Les risbermes 
des talus ont une largeur de 0™800, afin que les ouvriers puissent y 








circuler lors du curage des canaux. La longueur totale des canaux 
ainsi constitués fournissant l'eau a la ville de Leyde, qui compte 
actuellement prés de 50000 habitants, est de 4 kilométres environ; 
elle peut étre augmentée a volonté sil y a lieu. On a constaté que le 
puisage de eau dans les dunes se fait sentir 4 200 métres de l’endroit 
ou l'eau est puisée. 

La figure 4 (pl. XX VI) montre le plan des bassins et l’endroit ot le canal 
débouche dans le bassin principal A. Le fond de ce bassin est assez bas 
pour que les impuretés puissent s’y déposer avant d’arriver, ainsi 
que nous le verrons tout 4 l'heure, dans les bassins de filtrage B. Les 
figures 5 et 6 montrent les coupes longitudinale et transyersale du 
bassin principal dont les dimensions sont de 85 >< 45 miétres. Au 
moyen de pompes, leau est refoulée de ce bassin dans les bassins de 
filtrage BB par la conduite a (fig. 4, pl. XX VI). Ces bassins (fig.7, 8, 9, 
pl. XX VI) sont établis de facon que leur aréte supérieure soit au niveau 
du sol; la largeur & cet endroit est de 16™43, la longueur est de 45™77; 
la profondeur des bassins est de 3™2. Quant a la surface de filtrage pro- 
prement dite, elle présente une superficie de 41,27 >< 22 — 908 métres 
carrés environ. Pour rendre les filtres imperméables, on en a recouvert 
le plafond d’une couche d’argile de 300 millimétres d’épaisseur ; et, pour 
plus de résistance, Vargile pilonnée est disposée en volitins (fig. 8, 
pl. XX VI). Les talus des bassins ont recu des perrés en briques. Sur cette 
couche d’argile on a posé neuf conduites transversales en poterie qui 
sont perforées en haut et de deux cétés; ces conduites sont branchées 
sur une conduite principale qui traverse le bassin dans toute sa 




















































































































Fic. 4. — Elévation du chateau d'eau. 


longueur. Les conduites perforées sont recouyertes d’une couche de 
coquilles et de gravier que l'on trouve en abondance au bord de la 
mer ; au-dessus on a répandu une couche de sables des dunes. La 
hauteur totale de la couche filtrante est de 600 millimétres. 

La conduite principale du bassin porte, a son aréte supérieure, une 
rainure dans laquelle l’eau est refoulée par les pompes; l’eau se décharge 
de chaque cété sur le filtre, sans remuer la couche filtrante, traverse 
celle-ci et passe dans les conduites transversales d’ou elle se rend a 
la partie supérieure de la conduite principale, quiestmunie de quatre 
bouches d’aération et d’un puits dans lequel on peut descendre pour 
opérer le curage du filtre. L’eau ainsi filtrée s'écoule ensuite dans 
deux petits puits placés 4 cété des bassins de filtrage; de la elle passe 
dans le puits principal C (fig. 4et 11, pl. XX V1) qui se trouve a proximité 
du chateau d’eau H. Ensuite cette eau est refoulée par les machines 
dans le réservoir supérieur. 

Les figures 1 et 2 montrent la construction du chateau d’eau, dont 
le diamétre extérieur est de 15™87 et ’épaisseur de la paroi de 0™75 
en bas et de 0™45 en haut sous la moulure. Cette paroi extérieure, 
ainsi que le puits de lescalier en spirale de 3 métres de diaméetre 
et de 0™34 d’épaisseur, supportent le réservoir supérieur en fer, Le 
puits et la paroi extérieure du chateau d’eau sont reliés par cing an- 
crages. Les fondations du chateau d’eau et du puits de lescalier sont 
posées simplement sur le sable des dunes, car méme, en descendant 
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trés bas, on n’aurait pu trouver un sol plus consistant. Les fondations 
des machines sont en briques avec mortier de ciment et forment un 
massif solide placé & une profondeur de 0™200 seulement dans le 
sable. 

Le réservoir, tout en fer, a un diamétre extérieur de 16™55, avec 
un évidement au milieu de 2™59 de diamétre; sa hauteur est de 2™25 
aux extrémités et de 3 métres au milieu. Le point le plus bas du 
réservoir est 4 24 métres au-dessus du plancher de la salle des ma- 
chines et a 30 au-dessus du niveau des rues de la ville de Leyde. Sa 
capacité est de 560 métres cubes. Le toit en fer est fixé sur le bassin 
et est destiné en méme temps 4 le raidir. L’eau est refoulée dans le 
réservoir par la conduite d (fig. 2, pl. XX VI); dans le cas ou l’on veut 
mettre le réservoir hors service, l’eau peut étre refoulée directement 
dans la ville, par la conduite c. A gauche du chateau d’eau se trouve 
le logement du mécanicien; a droite, la chambre des chaudiéres. Les 
deux générateurs sont a deux bouilleurs de 800 millimétres de dia- 
métre intérieur et possédent en outre chacun 5 tubes Galloway de 
140 4 300 millimetres de diamétre. La surface de chauffe est de 55 
métres carrés. 

Le diamétre des conduites amenant l’eau a la ville est de 300 mil- 
limétres et se rétrécit pour les branchements particuliers. 

Quant aux machines représentées sur les figures 12 4 17, elles sont 
du type des machines a condensation et a haute pression ; chacune 
d’elles actionne deux pompes a pistons plongeurs. Le diamétre des 
cylindres des machines 4 vapeur est de 470 millimétres; ils sont 
entourés de chemises de vapeur. La distribution est du systéme Meyer. 
Le volant a un diamétre de 3™740 et son poids est de 6780 kilo- 


grammes ; il est muni de dents a son pourtour, afin de pouvoir le 
faire tourner facilement au moyen d’un levier, lorsque la machine 
doit démarrer. 

La pompe d’alimentation des chaudidres, dont le piston plongeur a 
un diamétre de 80 millimétres et une course de 150 miillimétres, est 
actionnée au moyen d’excentriques. La pompe de refoulement d’eau 
pure est mue directement par le prolongement de la tige de piston 
de la machine. Son piston plongeur a un diamétre de 300 millimétres 
et une course de 800 millimétres. A 180 degrés par rapport a la ma- 
nivelle de la machine a vapeur, ona claveté un disque en fonte et a 
contrepoids, muni d’une rainure dans laquelle on peut ajuster le bouton 
de manivelle jusqu’a une course maxima de 800 millimétres. Cette 
disposition est nécessaire pour égaliser le travail des deux pompes 
d’alimentation et de refoulement (dont les courses de pistons sont res- 
pectivement de 300 et 320 millimétres). Pour éviter Pengorgement des 
soupapes on les construit en fonte avec rondelles en caoutchoue 
(fig. 46, pl. XXVI). 

Liinstallation décrite est prévue pour une quantité d’eau refoulée 
par chaque machine, égale 4 200 métres cubes dans le filtre et a 
170 métres cubes dans le réservoir supérieur; pour cela, les machines 
travaillent @ raison de 25 tours par minute. Mais on peut augmen- 
ter le nombre de tours et par suite aussi le travail des machines. 
La forme circulaire du chateau d’eau a obligé les constructeurs a 
placer les machines dissymétriquement par rapport aux puits de 
Vescalier. 

Le prix du métre cube d’eau, déterminé au compteur, est relati- 
vement élevé (12,5 centimes). 





MECANIQUE 


BASGULE ROMAINE AUTOMATIQUE, SYSTEME ROCHE 

Nous ne ferons que rappeler dans cette note les nombreux avan- 
tages que possédent les bascules romaines automatiques sur les ro- 
maines ordinaires. L’emploi de ces derniéres constitue déja un progrés 
sur les bascules ordinaires, inséparables d’une série encombrante de 
poids dont le maniement expose a des erreurs fréquentes ; leur plus 
grand défaut est de rendre le contréle des pesées difficile, et dans cer- 
tains cas, comme pour Jes bascules a bagages dans les gares de chemins 
de fer, le voyageur intéressé a en vérifier lexactitude, se voit obligé 
de s’en rapporter 4 la bonne foi et a lintelligence de l’opérateur, les- 
quelles peuvent faire également défaut. 

Le premier perfectionnement de ces appareils a été Vautomaticité, 
supprimant les tatonnements du premier mode de pesage, et per- 
mettant un service rapide. 

Le probléme a été résolu d’une facon fort élégante par la romaine 
automatique de M. Dujour, 
que l’on peut voir fonctionner 
dans la plupart de nos gares 
de chemins de fer. 

L’appareil de M. Dujour, dont 
nous rappellerons sommaire- 
ment le principe, se compose | 
d'un fléau A a bras inégaux  ' 
(fig. 1); l'un de ces bras est 
terminé par un secteur circu- 
laire auquel est suspendue la 
charge R a peser, par l'inter- 
médiaire d’une lame flexible L. 

Le grand bras du fléau est 
formé d’ane partie rectiligne’ 
et dune seconde partie en 
développante de cercle, sur la- 
quelle s’enroule une deuxiéme 
lame flexible L’ portant un 
contrepoids P. 

Sous l’action de la charge, la 
lame flexible L’ est entrainée 
par le mouvement de la courbe, b atk Ava ; 
et indique les poids par sa po- Fig. 14. — Principe de la romaine de M. Dujour. 
sition sur une régle horizontale H, dont les divisions sont équidistantes. 

On rend la lecture plus facile en adaptant a la bascule un cadran 
indicateur sur lequel une aiguille se déplace par l'intermédiaire d’un 
pignon et d’un secteur dentés, 

Comme on le voit, l’automaticité est complete, la lecture et la véri- 
fication des plus simples. 

Cet appareil est trés répandu et rend les plus grands services. On 
lui adresse pourtant quelques reproches ; sans parler de la difficulté de 
découper avec précision les bras du fléau, précision sur laquelle repose 
exactitude des pesées, il faut encore tenir un certain compte du plus 
ou moins de rigidité des lames flexibles ; autant de causes qui ne sont 
pas sans nuire a la précision de la bascule, 

La romaine automatique de M. E, Roche, constructeur a Reims, 





présente un caractére plus robuste. Elle se compose essentiellement 
(fig. 2) d’un levier a trois branches oA, oB, oG, pouvant osciller libre- 
ment autour d’un point fixe 0; le systéme est rigide et indéformable. 

En A est suspendue la charge a peser. 

La branche oG forme contrepoids. 

La branche oB constitue l’aiguille indicatrice. 

Soient p le poids invariable du systéme (fléau, contrepoids, tare, 
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Fic, 2. 


aiguille), Gson centre de gravité et c sa distance au point fixe o. Appe- 
lons a la distance du centre o au point de suspension A de la charge. 

Soit oA; B, G, la position initiale du systéme, aucun poids n’étant 
suspendu en A,. Le centre de gravité du systéme se trouve alors né- 
cessairement sur la verticale o G,. 

Considérons ensuite une position oA, By Gy dans laquelle un poids P 
suspendu en A, a ramené le levier oA, a la position horizontale. 

Soient G, la position correspondante du levier oGy, et oBy la position 
de laiguille, oB, étant la position initiale. Considérons enfin une troi- 
siéme position oA;B,'G; obtenue pour un poids P’ queleonque suspendu 
en. A3. 

Menons une ligne mn perpendiculaire 4 la ligne oB, correspondante 
i la position de l’aiguille quand le fléau oA est horizontal. 

Soient b la distance de cette ligne au point 0, d et x les longueurs 
interceptées par les lignes oA, oBs, a et 6 les angles décrits par le sys- 
téme pour les deux positions successives. 


Ona: y=—a+t+d 
Onis d= b tang «. 
Donc : y=o-t b tang « {1 


On a de plus : «z= 6 tang f. {It) 
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D’autre part, en considérant successivement les systémes oA» By Go, 
oA, By, G3, on se trouve en présence d’un systtme en équilibre autour 
dun point fixe. 

Supprimons la liaison qui rend fixe le point 0, et soit F la réaction 
verticale du point o. 

Les forces qui agissent sur le systeme sont P, p, F. Comme il y a 
équilibre, nous n’avons qu’a exprimer que les sommes des moments des 
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3° Evaluation des longueurs y, y;... de la ligne graduée, a partir de 
la position initiale oB,, occupée par Vaiguille quand le plateau est vide 
ou taré. 

Il est évident que ces conditions sont commodes a remplir, et quau- 
cune difficulté de construction ne peut venir entraver la précision de 
Vappareil. 

Enfin, on peut 4 chaque instant opérer une vérification, en consta- 
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Fie. 3. — Bascule romaine automatique, systeme Roche. 


LEGENDE. — A, romaine oscillante montée avec couteaux; — B, support de la romaine 
et du petit levier 1; — C, colonne d’assise du support B et du cadran D; — D, cadran 
avec divisions méthodiques; — E, aiguille indicatrice fixée 4 ]a romaine; — F, poids 
eurseur de la romaine; — /, couteau du poids curseur pour le maintenir dans la 
position correspondante 4 chacune des divisions de la romaine; — G, contrepoids- 
tare; — H, masse fixée au-dessous de la romaine pour régler la distance de son centre 
de gravité au point d’appui 0; — I, petit levier assurant la verticalilé constante de 
la bride de jonction J; — J, Bride de jonction reliant le petit levier 4 la romaine; 


forces qui agissent sur le systéme, pris par rapport a la verticale, sont 
égales a zéro. 
On a successivement : 


Pa — pc sin «=o pug 
P'a cos 8 — pe sin (« + 6) =o {IV] 
D’ot : Pa = pe sin « [1] 
P’a cos 8 = pe sin (« + 8) [IV] 
Ors sin (« + 6) = sin « cos 6 + sin 6 cos « 
Dot : P’a cos 6 = pe (sin « cos 6 + sin B cos «) 
D’oti l'on tire : 
sin 6 Pa — pe sin « 





- == an G = 
cosB! 8 F pe COs a 


Portant cette valeur dans l’équation [II], il vient : 
P'a — pe sin @ 


ti 
pcos « 
Stet RIS ting as 
pe Cos « 
Portant enfin cette valeur de «# dans I’équation [I], on a : 
Pa 
y= Pe — b tang a+ b tang « 
Pa 
ou: y= b ‘pecs a [V] 


Or dans cette équation, b, p, c, sont invariables; « est également cons- 
tant. Done les valeurs de y, c’est-a-dire du déplacement de l’aiguille 
indicatrice, sont proportionnelles a P’. 

Pour une autre position y, de Vaiguille correspondant 4 un autre 
poids P”, on établirait de la méme facon que le chemin parcouru par 
Vaiguille est rigoureusement proportionnel au nouveau poids P”, et 
ainsi de suite. 

Il s’ensuit done qu’a des différences égales de poids P correspon- 
dront des divisions équidistantes sur la ligne mn. 

Pour cela, il faut et il suffit que les trois conditions suivantes soient 
réalisées : 

{° Direction de Vaiguille indicatrice passant par le point 0; 

2° Ligne mn perpendiculaire a la direction qu’occupe Vaiguille 
quand la ligne des couteaux est horizontale ; 





— K, tringle reliant le petit levier I aux leviers auxiliaires qui supportent le tablier de 
la bascule; — L, dragonne d’arrét servant 4 mettre l’appareil au repos; — MN, ligne 
des couteaux de la romaine quand la bascule est tarée; — M’N’, ligne des couteaux 
de Ja romaine quand Ja charge mise sur le tablier correspond 4 la division moyenne 
du cadran; — M’N’, ligne des couteaux de la romaine quand la charge mise sur le 
tablier correspond a la derniére division du cadran; — 0, point d'appui et centre 
de rotation de la romaine. 


tant si ’appareil étant a vide, l’aiguille coincide bien avec le zéro de 
la graduation. 

Réduit a ces éléments, un appareil pratique ne pourrait évidem- 
ment servir qu’a des pesées relativement faibles; M. Roche l’a rendu 
applicable a toutes forces par l’addition d’un contrepoids Q mobile sur 
un curseur formant le prolongement du fléau oA, de Vautre cété du 
point fixe o. 

Il est aisé de se rendre compte que Von peut, au moyen du contre- 





Fic. 4. 


poids Q, équilibrer une partie du poids P’ placé en A. On peut égale- 
ment voir que, dans ce cas, les longueurs 0Q sont proportionnelles aux 
poids équilibrés ; c’est-a-dire que les divisions sur les curseurs oD sont 
équidistantes. 

De cette facon, la position du contrepoids Q est réglée 4 la main au 
préalable, et Vaiguille indique des fractions du poids ainsi équilibré. 
Si lon gradue par exemple le fléau oD pour des poids de 100 en 100 
kilogrammes, les centaines de kilogrammes seront données par la 
position du contrepoids Q sur le curseur, et les dizaines de kilo- 
grammes et les kilogrammes par l’aiguille indicatrice. 

Dans la construction de sa bascule, M. Roche a préféré substituer a 
Ja ligne droite mn a divisions équidistantes, un secteur ayant son 
centre au point fixe 0, et dont les divisions sont formées par son inter- 
section avec le prolongement des rayons partant de o et aboutissant & 
ces divisions. Sur ce secteur gradué, les divisions ne sont plus, il est 
vrai, équidistantes, mais l’ceil est plus satisfait par l'ensemble de 
l'appareil. D’ailleurs, la graduation du secteur est aussi simple et se 
fait avec la plus grande précision. La masse pendulaire H (fig. 3,) 
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est réglée de fagon que le déplacement de l’aiguille pour la fraction 
maxima que doit indiquer le cadran, corresponde bien a cette fraction. 

Nous n’entrerons pas dans les détails de construction, ayant seulement 
voulu décrire le principe sur lequel repose l'appareil. Nous dirons seu- 
lement un mot de la sensibilité obtenue avec cette bascule. 

Par une ordonnarce en date du 16 juin 1839, administration des 
poids et mesures impose pour les bascules ordinaires une sensibilité 
égale au milliéme de la charge. Cette sensibilité est de beaucoup dépas- 
sée dans l'appareil qui nous occupe. 

Pour les bascules ordinaires, le curseur de la romaine est divisé 
de 100 en 100 kilogrammes, et le cadran de 500 en 500 grammes. 
Dans ce cas la bascule est donc sensible, pour une charge de 2000 


kilogrammes, a et comme on peut évaluer facilement lespace 


compris entre deux divisions, a wee 

eg ? ~~ 8000 

Cette sensibilité est notablement augmentée dans l'appareil dit de 
précision, construit également sur le méme modéle. La romaine est 
alors graduée de 10 en 40 kilogrammes, et le cadran de 50 en 50 
grammes. Dans cette bascule, on peut évaluer un poids de 2000 ki- 
logrammes 4 25 grammes prés. 

A. Bayon, 

Ingénieur des Arts et Manufactures. 


INFORMATIONS 


Nouveau systeme de courroies en cuir, articulées. 


On essaie en ce moment, dans plusieurs établissements industriels 
et dans quelques manufactures de Etat, un nouveau systéme de cour- 
roies en cuir, articulées, qui semble donner de bons résultats. Ces 
courroies sont analogues, comme construction, a la chaine de Galle. Elles 
sont faites avec des débris de cuir de quelques centimétres de lon- 
gueur, constituant des maillons, réunis perpendiculairement a la lon- 










































































Fic. 4. — Courroies en cuir, articulées. 


gueur de la courroie par des broches en fer, d’environ 4 millimétres 
de diamétre et rivées d'un cété. Ce sont des courroies sans fin, ce qui 
supprime les jonctions. D’aprés les inventeurs, elles ont une grande 
adhérence, s’allongent moins que les courroies en cuir ordinaires, peu- 
vent étre retournées, les deux cétés pouvant également servir, et 
seraient aussi plus économiques que les courroies en cuir dont on s’est 
servi jusqu ici. 





Les locomotives Compound. 


Les journaux techniques anglais donnent de nouveaux renseignements 
sur les compound-express-locomotives du North-Eastern-Railway, dont 
l'emploi donne de bons résultats. 

Une expérience comparative a été faite avec cette machine et une 
locomotive semblable du systéme ordinaire, pendant les mois de jan- 
vier et février derniers, pour déterminer leur consommation respective. 

Les deux machines ont remorqué des trains identiques, de 20 voi- 
tures et de 160 tonnes pour le service des voyageurs entre Heaton 
Junction et Tweedmouth, et fait le méme nombre de voyages en mar- 
chant 4 la méme vitesse, c’est-a-dire parcouru 892 milles 5. 

La consommation de charbon par train-mille a été de 28 livres 3 
pour la machine compound, et de 35 livres 9 pour la machine non- 
compound. 

La consommation totale d’eau a été de 19383 gallons pour la pre- 
miére, et de 24455 gallons pour la seconde. 

L’économie réalisée par la machine compound s’éléve done a: 

24.17 °/, pour le combustible, et 4 19,75 °/, pour l’eau. 

Quant aux machines 4 marchandises, 10 locomotives compound 
ont parcouru 185091 milles et consommé 34 livres 9 de charbon par 
mille, tandis que 10 locomotives semblables non-compound, faisant 
sensiblement le méme service, ont parcouru 186890 milles et con- 
sommé 40 livres 9 de charbon par mille. L’économie de combustible 
en faveur des premiéres est done de 14,67 °/o. 





La différence entre ce dernier ‘chiffre et celui qui représente 1’éco- 
nomie afférente 4 la compound-express s’explique aisément par la 
fréquence des coups de collier dans le service des marchandises, cir- 
constances ot. la machine compound fonctionne comme une macbine 
ordinaire. 

Il résulte de tous les essais comparatifs des deux systémes effectués 
sur le réseau du North-Eastern-Railway, que, pour le méme service, le 
syst¢me compound assure une économie de combustible importante, 
variant de 15 4 20 °/, en chiffres ronds, et on ne s’étonnera pas que 
la Compagnie construise en ce moment vingt machines nouvelles de 
ce systéme. 





Les correspondances télégraphiques. 


On étudie de nouveau, a la Direction générale des Postes et Télé- 
graphes, le moyen de réaliser une amélioration utile en matiére de 
correspondance télégraphique. 

L’expéditeur d’un télégramme serait admis 4 l’affranchir lui-méme 
avec des timbres-poste ordinaires, et a le jeter dans une boite spéciate 
placée 4 la porte du bureau, sans étre obligé de « faire la queue » au 
guichet. 

Par ce moyen, les maisons de commerce, et d'une maniére géné- 
rale toutes les personnes qui peuvent avoir 4 expédier, a certaines 
heures de la journée, un certain nombre de télégrammes, auraient 
toutes facilités pour les remettre sans perte de temps. 





Dépét électrolytique des métaux lourds. 


Voici la méthode imaginée par le professeur S.-P. Thompson pour 
déposer du platine, de Viridium, du palladium, du ruthénium et 
d’autres métaux lourds au moyen de l’électrolyse. 

Le métal impur est d’abord réduit 4 l’état de chlorure par les pro- 
cédés chimiques connus de dissolution. On faitévaporer l’excés d’acide 
4 une température modérée, de préférence avec Ja vapeur, et on dis- 
sout ensuite dans l’eau distillée. On y ajoute alors de 10 4 50 fois son 
poids d’une solution de phosphate de soude pur ou mélangé de bo- 
rax; on peut également employer le carbonate ou le tungstate de soude. 
On chauffe alors le mélange jusqu’a l’ébullition, et !on y ajoute soit 
du sel ammoniac, soit du sel marin, du bromure de sodium ou du 
carbonate de soude, ou un mélange de ces trois sels, aprés quoi la 
nouvelle solution est chauffée encore une fois, puis neutralisée avec 
du carbonate ou du bicarbonate de soude si elle est alcaline. Le bain 
formé de cette solution doit étre chauffé 4 une température de 60 4 
900 C. et employé de la maniére ordinaire ayec un courant assez fort. 
L’anode est en platine ou en charbon. Le bain est renforcé chaque 
jour par V’addition de nouvelles quantités de la solution métallique, 
au fur et 4 mesure que le métal en dépose. On ajoute aussi du borate 
de soude ou le sel qui sert de milieu, et l’on maintient toujours la 
solution neutre. 

Pour déposer du platine métallique brillant, on compose le bain de 
la maniére suivante : 


Chiorure de: plauinee: tae -ccceths ie nena meas 2 parties 
Borate. de soud6\<.  cos 6.) s ee ee eu ae kOe 
Carbonate'dé'soudé! =). ¢. ath). ofS Ae eG 
Sel (ammonia, syle cla orks a aancee cee Bers 2— 
Batt 2 0 tek) 2) cibette Le sw sie tap ten ate sae cee et ee 2 





Nominations diverses. 
Chemin de fer du Nord. — A la suite du décés de M. Delebecque, 


Ingénieur, Chef du matériel et de la traction & la Compagnie du che- 
min de fer du Nord, les modifications suivantes viennent d’étre 
apportées dans les titres des fonctionnaires de la deuxiéme division de 
cette Compagnie : 

M. Ferdinand Maruras, Ingénieur principal de la traction, est nommé 
Ingénieur, Chef du matériel et de la traction ; 

M. Bricoene, Ingénieur, Inspecteur principal du matériel, est nommé 
Ingénieur, Chef du matériel roulant ; 

M. Banperat, Ingénieur chargé du service central, est nommé 
Ingénieur, Chef du service central ; 

M. pu Bousquet, Ingénieur de la traction 4 Fives, est nommé Inge- 
nieur, Inspecteur principal de la traction, a Paris ; 

M. Savvace, Ingénieur des ateliers de machines de La Chapelle et 
d’Hellemmes, est nommé Ingénieur principal des ateliers de machines. 


Chemins de fer de l’Etat, en Autriche. — M. Karl Wessexy vient d’étre 
nommé Ingénieur en chef du mouvement des chemins de fer de l’Etat 
en Autriche, en remplacement de M. Obermayer, dont nous avons der- 
niérement annoncé le décés ('). Le nouveau titulaire de cette impor- 
tante direction avait été autrefois Ingénieur, avec M. Obermayer, a la 
Compagnie de l’Ouest autrichien ; lors du rachat de cette ligne par 
VEtat, il avait été placé & la téte du mouvement 4 Linr; en dernier 
lieu, il occupait le poste de chef du mouvement des chemins de fer de 
VEtat 4 Prague. 





(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 24, p. 334. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOCUMENTS OFFIGIELS ET INFORMATIONS 





Participation des pays étrangers. 


Perse. — M. le Ministre du Commerce et de I’Industrie vient d’étre 
informé par le Ministre de Franced Téhéran qu’un de nos compatriotes, 
M. Doisy, vient d’étre chargé d’organiser la section persane 4 l’Expo- 
sition de 1889, sous la direction de M. le général Nazare-Aga, ministre 
de Perse a Paris. 





Congrés et conférences. 


Les Commissions des Congrés et conférences de Exposition de 1889 
reprendront leurs travaux au mois d’octobre. Comme il faut long- 
temps a l’avance prendre les dispositions matérielles assurant ce ser- 
vice complexe, les demandes de congrés et de conférences devront 
étre adressées le plus tdét possible et, au plus tard, le 31 octobre pour 
les Congres, et le 31) novembre pour les Conférences. Passé ces dates, 
il ne sera pas possible d’assurer aux demandeurs les avantages résul- 
tant de Vacceptation des demandes faites en temps utile. 

Les demandes de Congrés et conférences doivent é¢tre adressées 
M. le Ministre du Commerce et de l’Industrie, Commissaire général 
de Exposition universelle de 1889 (Direction générale de |’exploitation, 
Congres et conférences.) 





Commission des expositions des Beaux-Arts. 


La Commission des expositions des Beaux-Arts, instituée par décret 
du 13 juillet dernier, en vue de l’Exposition de 1889, a terminé son 
travail de préparation. Dans un rapport adressé 4 M. le Ministre de 
Instruction publique et des Beaux-Arts, M. Antonin Proust propose 
de diviser les Beaux-Arts en six sections : 1° Exposition rétrospective 
de Vart francais de 1789 4 1878 (palais des Beaux-Arts) ; 2° Exposition 
déce nnale de 1878 a 1889, France et étranger (palais des Beaux- 
Arts); 3° Exposition des monuments historiques ; moulages, dessins, 
pholographies, émailleries, orfévrerie, sculpture sur bois (palais du 
Trocadéro); 4° Exposition de ’enseignement du dessin (palais des Arts 
Libéraux); 5° Exposition des manufactures nationales, avec série rétros- 
pective de 1789 a 1889 (coupole centrale des galeries de I’Industrie) ; 
6° Exposition thédtrale, maquettes, costumes, machines, éclairage, 
modifications apportées dans la construction des thédtres (palais des 
Arts Libéraux). 





Les ponts roulants de la galerie des Machines. 


Les ponts roulants de la grande galerie des Machines se déplace- 
ront sur les ailes de deux poutres établies pour soutenir la transmis- 
sion générale de mouvements. Ils seront mus par Vélectricité et 
seront employés, pendant la construction et la démolition, 4 la ma- 
noeuvre des piéces de machines, et pendant Exposition au transport 
des visiteurs dans l’axe de la grande galerie des machines. 

C’est, croyons-nous, la premiére fois que des appareils de ce genre 
seront vus en mouvement dans une Exposition; particularité intéres- 
sante a la fois pour le public et pour les constructeurs qui ne les présen- 
taient jusquici qu’a V’état dimmobilité. D’autre part, si l’on consi- 
dére la hauteur considérable de la galerie des Machines, tout appareil 
en mouvement au-dessus des poutres aura l’avantage de diminuer le 
vide restant au-dessus des machines établies sur le sol. Enfin, pour 
VYexamen méme des appareils en mouvement, il y aura un grand 
avantage 4 pouvoir les considérer en se tenant sur un point élevé. 

Pour accéder aux ponts roulants, les poutres seront réunies a leurs 
extrémités par des plates-formes auxquelles on arrivera par des esca- 
liers élégamment décorés, et. par un ascenseur & chaque bout. Le 
trajet total durera de 45 4 20 minutes. 

Les maisons Mégy, Echeverria et Bazan, et Bon et Lustrement ont 
été déclarées adjudicataires de cette entreprise. 





Le dipl6me des récompenses de l’Exposition de 1889. 


Par arrété en date du 22 septembre 1888, le Ministre du Commerce 
et de l'Industrie, Commissaire général de Exposition de 1889, a réglé 


comme suit les conditions du concours pour le dessin du dipléme des 


récompenses de Exposition universelle. 

Un concours a deux degrés accessibles 4 tous les artistes francais, 
est ouvert pour le dessin du dipléme des récompenses de Exposition 
de 1889. 

Le concours sera jugé par la Commission instituée par Varrété mi- 
nistériel du 44 aotit 4888 faisant fonction de jury. 

Les artistes pourront recourir a la forme allégorique dans la com- 
position du dessin qui comportera l'emploi de la figure et de Vorne- 
ment. 

Le dessin exécuté du dipidme aura comme dimensions 0™55 sur 
0™ 44; il devra encadrer une réserve qui pourra affecter une forme 
réguliére, mais qui présentera une surface libre susceptible d’étre ins- 
crite dans un rectangle de 0™ 15 sur 0™ 30. 

Le premier degré du concours consistera dans une esquisse de gran- 
deur d’exécution qui devra étre déposée 4 lHotel-de-Ville de Paris 


avant le 145 novembre 1888 4 midi. Chaque envoi devra étre accompa- 
gné dune enveloppe cachetée contenant le nom de Vauteur et por- 
tant 4 Vextérieur un signe ou une devise qui seront reproduits sur 
Vesquisse. 

Une Exposition publique des esquisses envoyées aura lieu pendant 
trois jours & /Hotel-de-Ville. 

Le jugement sera rendu immédiatement aprés : le jury désignera 
cing esquisses dont les auteurs seront admis au concours du deuxiéme 
degré, 

Le concours du deuxiéme degré consistera dans l’exécution défini- 
tive des esquisses adoptées par le Jury en vue de la reproduction par 
la gravure en taille-douce. Les dessins devront étre déposés dans les 
bureaux de la Direction générale de Exploitation, 16, avenue de La 
Bourdonnais, avant le 1° février 1889, a midi. 

Les dessins envoyés seront exposés pendant cing jours et le juge- 
ment sera rendu immeédiatement aprés. 

Un prix unique de dix mille francs est accordé a lartiste classé 
premier a la suite de ce dernier concours, et son ceuvre sera exé- 
cutée. Une indemnité de 4 000 francs sera accordée a chacun des autres 
concurrents du concours du deuxiéme degré. 

L’artiste dont le dessin sera adopté devra s’entendre avec le graveur 
qui aura été désigné pour l’exécution. 





Travaux de lesplanade des Invalides. 


On travaille activement, sur la place des Invalides, a cette partie si 
intéressante de Exposition. 

La construction du Palais tunisien a été confiée, aprés concours, a 
M. Saladin, architecte dipl6mé par le Gouvernement. Les motifs de 
entrée principale ont été empruntés au Bardo, au Dar-el-Bey et a la 
mosquée de Sidi-Bou-Arouz, de Tunis. 

La grande mosquée de Kérouan et les monuments les plus célébres 
de la Régence seront reproduits avec tout leur caractére de saisissante 
originalité. 

Une série de constructions représentant les maisons si curieuses des 
oasis du Djerid, les boutiques et les souks voutés de Tunis et des villes 
du Sahel, peuplées de marchands et d’artisans tunisiens travaillant 
sous les yeux du public, sera l'une des attractions de ’Exposition uni- 
verselle. 





Chemin de fer du Champ de Mars a Puteaux. 


Voici quel est le tracé de cette nouvelle ligne : elle part de lExpo- 
sition, en se raccordant 4 la gare de Grenelle sous le grand viaduc 
d’Auteuil. De la gare de Grenelle, elle se dirige sur les Moulineaux. 
Elle dessert Issy, le Bas-Meudon et les nombreuses usines du Bas-Issy. 

Des Moulineaux, la ligne se dirigera sur Sévres, ot la station sera 
établie prés du pont; puis elle revient sur Saint-Cloud entre les cé- 
teaux et la Seine. Entre Sevres et Saint-Cloud, sera placée une gare de 
marchandises desservant les deux localités. La ligne suit le pare de 
Saint-Cloud et arrive a la place d’ Armes, qu’elle traverse par un 
tunnel de 141 métres. A l’extrémité du souterrain, sera la gare de 
Saint-Cloud, construite 4 coté du restaurant de la Téte-Noire. 

En partant de Saint-Cloud, la nouvelle voie se reléve dans le coteau; 
elle se développe alors entre la Seine et la ligne de Versailles, qu’elle 
suit presque parallélement, et arrive, 4 mi-céte, a Suresnes. La se 
trouvera un tunnel de 285 metres de longueur, qui, passant sous la 
rue du Mont-Valérien, aboutira a la station. De la, le chemin de fer, 
par une longue tranchée ouverte dans le coteau, remontera jusqu’a 
la ligne de Versailles, 4 laquelle elle se raccordera 4 la station de 
Puteaux. 

Cette nouvelle ligne aura une longueur totale de 18 kilométres ; le 
prix de -revient en sera d’environ 20 millions. Les travaux ont été 
divisés par lots entre plusieurs adjudicataires et, attaqués 4 peu prés 
en méme temps sur tous les troncons de la voie. Ils ont été commencés 
en mai 41887 et poussés avec activité ; ils seront entiérement terminés 
dans le courant de 1889 et, probablement, avant ouverture de PExpo- 
sition. 





La gare du Champ de Mars. 


La gare du Champ de Mars a été construite en 1877, et la voie 
qui y aboutit est un prolongement du chemin de fer de ceinture vers 
le Champ de Mars. se 

On ne modifie pas cette gare, on se borne a des travaux de réfection 
et 2 P’établissement des barriéres fixes destinées a régler la circulation. 
En prévision du nombre considérable de voyageurs que la ligne de 
Ceinture et celle des Moulineaux améneront a lExposition, on cree 
six quais d’embarquement, avec trois plaques tournantes qui assure- 
ront la libre circulation des trains. Grace 4 ces dispositions, la gare 
du Champ de Mars pourra recevoir jusqu’a cent vingt trains par jour. 
Pendant l’Exposition de 1878, on compta dans un seul jour, le lundi 
de la Pentecdte, un mouvement de cent quarante mille voyageurs a 
la gare du Champ de Mars. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 3 seplembre 1888, 


Physique. — Sur la mesure des indices de ré- 
fraction des cristaux a deuwe axes, par Vobservation 
des angles limites de réflexion totale sur des faces quel- 
conques. Note de M. Charles Soret, présentée par 
M. Cornu. 

Dans une note précédente, M. Ch. Soret a fait re- 
marquer que, si l’on mesure sur une face plane quel- 
conque d’un cristal 4 deux axes immergé dans un 


liquide d'indice — les quatre valeurs maxima et 


minima de l’angle limite de réflexion totale I, et si 
on les substitue dans la formule 


ae = ad sin H, 

\ Y 
trois des quatre valeurs de V ainsi déterminées 
sont égales respectivement aux trois vitesses prin- 
cipales a, b et ec. 

Dans cette premiére communication, l’auteur n’a 
considéré que les faces réfringentes qui coupent la 
surface de Vonde suivant des courbes conyexes; il 
indique, aujourd’hui, comment la méme méthode peut 
étre appliquée aux faces réfringentes qui passent 
dans le yoisinage des points ombilicaux. Reprenant 
done cette étude au point de yue spécial de la déter- 
mination des indices de réfraction en se servant uni- 
quement de la surface de l’onde de Fresnel et de la 
construction de Huygens, l’auteur est arrivé & une 
série de conséquences fort importantes, dont il donne 
tous les détails dans cette note. 


Mathématiques. — 1° Sur le volume engendré 
par un contour lié invariablement autriédre d’une 
courbe, et, en particulier, sur une propriété des courbes 
de M. Bertrand. Note de M. Kenies; 

2° Sur une classe d'équations linéaires aux dérivées 
partielles. Note de M. E. Picarp. 





Séance du 10 septembre 1888. 


Chimie. — Sur les chlorures dindium. Note 
de MM. L. F. Nitsson et Orro PeTEersson. 

On ne connait qu’une ‘combinaison de l’indium et 
du chlore, le trichlorure, In Cl", corps volatil formé 
par laction directe du chlore sur le métal. 

MM. Nilsson et Petersson ont trouvé trois chlorures 
distincts et stables a l'état gazeux : 

1° Le trichlorure, In Cl°. L’indium demeure inat- 
taqué dans un courant de gaz chlorhydrique sec et 
pur a la température ordinaire ; a chaud, il se forme 
un dichlorure In Cl? qui, chauffé doucement dans un 
courant de chlore, se transforme en trichlorure. La 
densité de vapeur de ce produit a été déterminée 
par MM, Ch. et V. Meyer, qui Vont trouvée égale 
a 7,87 au commencement du rouge blanc. Les auteurs 
de cette note ont trouvé : 8,15 4 606°; 7,39 4 850°; 
6,71 a 1048, et 6,23 entre 1100 et 1 200°. 

La valeur théorique pour InCl’ est 7,548. Ce chlo- 
rure atteint sa densité normale entre 606° et 850:, il 
commence 4a se dissocier au-dessus de 850°. 

2° Le dichlorure, In Cl’. On l’obtient en chauffant 
le metal dans un courant de gaz chlorhydrique; ¢’est 
un liquide d’une couleur jaune d’ambre qui se soli- 
difie en une masse blonde cristalline. Avee de leau 
il se décompose en trichlorure, qui se dissout, et en 
indium, qui se décompose en masses grises et spon- 
gieuses, faciles A comprimer en un seul morceau. La 
décomposition a lieu suivant la formule : 

3In CP? = 2InCh + In 
La synthése répond a la formule : 
In + 2HCl=>2H+InCP 

Pour la densité de vapeur, les auteurs de cette 
note ont trouvé : 7,67 a 988°; 6,54 a 1167°; 6,43 
entre 1 30) et 1 400°. 

La densité caleulée pour In Cl? est 6,362. Ce di- 
chlorure, qui ne peut exister en solution aqueuse, 
est done trés stable. La densité est, a 958°, nota- 
blement supérieure a la valeur théorique; a une 
chaleur plus intense elle est, au contraire, normale. 

3° Monochlorure InCl. L’indium métallique, en 
exces, doucement chauffé dans un courant modéré de 
gaz chlorhydrique, forme un liquide rouge foncé. 
Pour préparer cette combinaison a l'état de pureté, 
les auteurs ont d’abord transformé une quantité pesée 
du métal en dichlorure, puis distillé ce chlorure dans 
un courant d’acide carbonique dans la partie termi- 
nale @un tube étiré, ol se trouyait un poids d’in- 
dium un peu supérieur au premier, et enfin séparé, 
en soudant, la seconde partie du tube. En chauffant 














le tube fermé sur la flamme libre, la réaction s'est 
produite tout de suite ; leliquide s’est coloré en rouge- 
sang et s’est solidifié en masses roussAtres ayant a 
peu prés l’aspect de hématite. Le petit exces de 
métal s'est retrouvé en un petit globule dans le tube, 
apres que le chlorure eut été chassé dans un courant 
d’acide carbonique. 

Le monochlorure d’indium se décompose suivant 
la formule : 

3 In Cl = InCh +2In 

Pour la densité de vapeur, elle a été trouvée de : 
5,53 de 1300° 4 1400; 5,29 de 1100° a 1150°; 5,27 
de 1 200° 4 1300°. 

La densité de yapeur exigée par la formule In Cl 
est 5,140. 

En résumé, on voit d’aprés cette étude, qu'un mé- 
tal de troisiéme groupe du systéme naturel des élé- 
ments peut agir comme mono, di et trivalent dans 
les combinaisons bien caractérisées. 

Astronomie. — Observations de la nowvelle 
comete Barnard, faites a lUObservatoire de Paris, 
par M.G. Bigourpon, communiquées par M. Mouchez. 





Séance du 17 septembre 1888. 


Physique. — 1° Compressibilité des gaz : oxy- 
gene, hydrogeéne, azvte et air jusqwda 3000 atmos- 
pheres. Note de M, E, H. Amagar. 

M. Amagat a suivi la méthode qui lui a déja servi 
pour étudier les liquides dans les mémes limites de 
pression, mais ici la difficulté est beaucoup plus 
grande, elle tient surtout a la petitesse du yolume 
oceupé par le gaz dés qu'il est un peu fortement 
comprimé, Il est arriyé cependant, aprés de nom- 
breux essais, a des résultats parfaitement réguliers 
et concordants, en employant pour le jaugeage des 
tubes a fils de platine le procédé méme de lecture 
par contacts électriques qui sert ensuite a estimer 
dans les mémes tubes les volumes successivement 
oceupés par le gaz comprimé. 

L’auteur a obtenu ainsi pour un méme gaz, avec 
des tubes différents, des tracés graphiques absolu- 
ment superposés. 

Le tableau ci-dessous donne, sous les pressions 
indiquées a la premiére colonne, les volumes occupés 
a 15° par une masse gazeuse dont Je volume, a la 
méme température et sous la méme pression de 0™760, 
est égal a Punité. 


Atmospheres, Air. Azote, Oxygene. Hydrogene, 
750 0,002200 0,002262 » » 
1000 0, 001974 0002032 0,001735 0,001688 


1500 0,004709 0,001763 0,0041492 0,001344 

2000 0,001566 0,001613 0,0013738 0,004164 

2500 0,001469 0,001515 00041294 0,001047 

3000 0,001404 0,001446 0,001235 0,000964 

Ilest intéressant de comparer les compressibilités 
des gaz fortement comprimés, entre elles et ayec 
celles des liquides ; pour faciliter cette comparaison, 
M, Amagat a calculé de 500 en 500 atmospheres leur 
coeflicient de compressibilité défini comme on le fait 
@habitude pour les liquides. Voici le tableau des 
résultats obtenus : 
Limite des pressions 

en almosphéres, Air. Azole, Oxygene.- Ilydrogene. 


Entre 750 et 1000 0,000441 0,000407 > » 
1000 4500 0,000268 0,000263 0,000258 0,000408 
1500 2000 0,000167 0,000170 0,000160 0,000272 
2000 2500 0,000423 0,0004122 0,000145 0,000197 
2500 3000 0,000093 0,000094 - 0,000090 0,000138 

On yoit que, aux trés fortes pressions, les gaz oxy- 
gene, azote et air, ont presque la méme compressi- 
bilité ; elle est de Yordre de grandeur de celles des 
liquides ; 4 3000 atmosphéres elle est sensiblement 
égale a celle de l’alcool sous la pression normale. 

La compressibilité de lhydrogéne est beaucoup 
plus grande, presque le double ; 43000 atmosphéres 
elle est 4 peu prés égale a celle de I’éther vers la 
pression normale. 

Il est facile de préyoir que ces compressibilités 
doivent, comme celles des liquides, augmenter ayec 
la température; cest, du reste, ce que montre le 
tableau suivant, relatif a Phydrogéne : 


Limite des pressions = _ Coefiicien ts 
en atmosphéres. a zéro, a 15° 4. a 47°3 
Entre 4000 et 1500 0,00 0,000408 0,000416 
1500 2000 0,000263 0,000272 0,000280 
2000 2500 0,000196 0, 000197 0,000208 
2500 3000 0,000156 0,000458 0,000158 


Les densités apparentes se déduisent facilement du 
premier tableau; en admettant provisoirement pour 
la compressibilité du verre le nombre généralement 
adopté, on obtient les résultats suivants 4 3000 atmos- 
pheéres : 








Densités a 3000 atmosphéres rapportées a eau. 


Apparentes. Réelles. 
XH PON GEEK, ios Mayne. ete 14,0972 41,1054 
td CaO bs i ee 0,8752 0,8817 
AVOIGIE I eos. at3 a. 0,8234 0,8293 
Hydrogéne. . ... 0,0880 0,0887 


2° Sur les chaleurs spécifiques des dissolutions. Note 
de M. E. Maruras. 

Lorsqu’on a besoin de connaitre les chaleurs spéci- 
fiques des dissolutions de substances salines (acides, 
bases, sels) 4 différents degrés de concentration, on 
est souvent arrété par le petit nombre de détermi- 
nations. Il est trés difficile expérimentalement d’étu- 
dier des solutions contenant plus de 400 équivalents 
du dissolvant pour 1 équivalent du corps dissous, et 
pour des solutions moins étendues, il faut faire des 
interpolations d’autant moins exactes que les expé- 
riences sont plus espacées. 

M. Marignac a pu représenter trés fidélement ses 
expériences sur ce sujet par la formule 

b c d 
< eS Pen Pea A Po 
C = 18n+ aH 5 -|- cai 7 
dans laquelle C est la chaleur spécifique moléculaire 
de la dissolution, n le nombre des molécules d’eau 
pour 1 molécule du corps dissous, a, b, c, d sont 
des constantes. 

M. Mathias présente une autre formule plus sus- 
ceptible d’une interprétation théorique simple. 

Si lon considére le cas des dissolutions salines 
quelcongues, pour lesquelles le nombre n des équi- 
valents du dissolvant pour 1 equivalent du corps dis- 
sous est supérieur ou égal a 25, la chaleur spéci- 
fique yn est représentée trés exactement par la formule 
suivante : ‘i 

a-+n 
(1) io = Db TF Cc C; 
cest la chaleur spécifique du dissolvant; a et b des 
constantes. Deux expériences suffisent 4 déterminer 
les constantes. 

L’auteur cite quelques exemples dans lesquels la 
concordance entre les résultats caleulés atteint le 
plus souvent 1/, o99- 

Or, cette formule est facile a interpréter. Soit ¢ 
Véquivalent du dissolvant, on pose: 


ac 
seg bce E=eb 





La relation (1) peut done se mettre sous la forme 
By, + nec = yn (E+ ne) 
dot le théoréme suivant : 

Lorsqu’une substance saline entre en solution éten- 
due (n= 25), la loi de Weestyn est applicable a la 
dissolution, et tout se passe comme si le corps dis- 
sous avait pris un nouvel équivalent (E) et une nou- 
velle chaleur spécifique a l'état liquide (y.), tous 
deux indépendants de la dilution. 


Chimie. — /° Sur les chlorures de gallium et sur 
la valeur des éléments du groupe de lValuminium. 
Note de MM. Ninsson et Orto PeTERSSON. 

M. Lecog de Boisbaudran, auquel on doit la dé- 
couverte du gallium, a démontré qu’il existait deux 
chlorures de ce métal, qui sont représentés par la 
formule Ga? CI (ou Ga Cl’) et Ga Cl?. 

Ce savant a trouvé, pour la densité de vapeur du 
premier, par la méthode de Dumas : 

247° 273° 350° 440° 
DESC et sues toe ai9 10 7,8 

MM. Nilsson et Petersson ont repris l’étude de ces 
deux chlorures et ont trouvé comme densité du tri- 
chlorure de gallium : 8,84 a 360°; 6,11 a 440°; 
6,14 a 606°; 5,18 entre 1000° et 1100°. 

La densité de vapeur du bichlorure de gallium a 
été trouvée égale 4 4,82 entre 1000° et 1100°; 3,56 
entre 1300° et 1400°. 

Les auteurs terminent cette note en concluant, 
d’aprés leurs recherches, que les éléments du troi- 
siéme groupe du systéme naturel aluminium, gallium, 
indium forment, avec le chlorure, les combinaisons 
suivantes : 

1° L’aluminium, le trichlorure seulement Al CI°; 

2° Le gallium, le bichlorure Ga Cl? et le trichlo- 
rure Ga Cl; 

3° L’indium fournit le monochlorure In Cl, le bichlo- 
rure In Cl* et enfin le trichlorure In Ch. 

2° Sur lechlorure ferreusx et les chlorures de chrome. 
Note de MM. Nitsson et Orro PetERsson. 

G. Petit, 
Ingénieur civil, 
——_______—>aa=a=_—_——_—_—_—=s 
Pour tous les articles non signés 
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METALLURGIE 


HAUTS-FOURNEAUX, FONDERIES ET ACIERIES 
de Terni (Italie). 


L’important établissement des hauts-fourneaux, fonderies et aciéries 
de Terni est situé au Nord-Est de cette ville, presque vis-a-vis de la 





Société avait obtenu par anticipation du gouvernement, et sur la 
proposition du Ministére de la marine, une commande de 8600 tonnes 
représentant une valeur de 16 millions de franes. 

On a annexé ensuite d’autres branches de fabrication, entre autres 
celle des rails pour les chemins de fer du royaume. La Société com- 
prenait aussi dans l’installation les fours et les laminoirs pour la 
fabrication des téles de différentes épaisseurs, des rails et fers spéciaux 
et des bandages des roues de wagon et de locomotives. 
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Fig, 14. — Vue générale des hauts-fourneaux, fonderies et aciéries de Terni (Italie). 


fabrique royale d’armes, 4 un kilométre environ des murs d’enceinte, 
dans la plaine dite de Saint-Paul, comprise entre la route provinciale 
Valnerina et le chemin de fer. 

Il a été créé, en juin 1884, par V’initiative de M. Stefano Breda, In- 
génieur, avec un capital de 6 millions, élevé, en 1885, & 12 millions et 
en 1886, 4 16 millions ('). Le but principal de sa fondation était la 
fabrication des grandes plaques de blindage pour les navires, dont la 








(4) Les dépenses faites 4 fin septembre 1886, et celles qui pourraient advenir pour les 
besoins de l'aciérie ou autres dont nous parlerons plus loin, ayant été calculées 4 32 
millions, l’Assemblée des actionnaires, dans l’acte par lequel elle votait l’angmentation 
du capital 4 16 millions (octobre 1886), autorisait aussi l’émission de 16 millions d’obli- 


Les constructions, commencées dans l’été de 1884, furent conduites 
avec une telle activité que, malgré les nombreuses contrariétés pres- 
que inévitables en semblables circonstances, 18 mois plus tard, l’éta- 
blissement se trouvait en état de fonctionner. En mai 1886, on lami- 
nait le premier rail d’acier du poids de 36 kilogr. le métre courant 
et, avant la fin de l'année, on commencait la fabrication des plaques 
de blindage. 

L’aciérie occupe une superficie, entourée de murs, d’environ 30 
hectares, dont 5 couverts de batiments; elle est reliée tant 4 la station 








gations. En outre, une somme de 6 millions était assurée par le moyen du crédit, 
comme fonds de roulement. 
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de Terni, qu’a la fonderie des tubes, par de nombreuses voies ferrées, 
ayant un développement de plus de 15 kilométres. 

Les ouvriers sont au nombre de 2000. La production dés le début, 
dans les quelques mois de travail de 1886, a été de 20000 tonnes de 
blindages et de rails; mais, en conditions normales, la production des 
rails pourra arriver 4300 tonnes par 24 heures et 450 tonnes pour toute 
Vusine. 

Les installations principales (fig. 1 et 3), qui peuvent donner une 
idée de la grande puissance de l’établissement, sont les suivantes : 

(a) 5 fours Martin-Siemens de 23 tonnes chacun avec autant de 
fours de rechange, 


SSeS 


s 


A la suite du laminoir a rails se trouvent un atelier de finissage 
avec machines 4 fraiser les tétes des rails, batteries des foreuses, ma- 
chines a redresser, et enfin un emplacement pour effectuer le char- 
gement des rails en wagon et leur expédition. Tous les autres trains 
de laminoirs sont pourvus de fours a réchauffer, scies, Ccisailles, etc. 

Sous la toiture du grand marteau, qui est a base octogonale de 
54 métres de diamétre et 52 métres de hauteur, 4 cétés de Poctogone 
sont réservés & la circulation et les 4 autres contiennent autant de 
fours 4 gaz pour réchauffer les lingots. Tout 4 l’entour, est installée 
une voie ferrée sur laquelle se meuvent deux wagons avec grues pour 
transporter les piéces 



































destinés spéciale- 
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ment a la production 





au marteau et vice 















































de Vacier pour blin- 











versa. 



























































Deux autres fours 





dages et téles. 
































On peut couler des 
massiaux du poids 
maximum de 445 
tonnes; 

(b) 2 convertis- 
seurs Bessemer de 
40 tonnes chacun, 
avec 2 ventilateurs 
et 6 cubilots dont 3 
pour fonte ordinaire 
et 3 pour le spiegel, 
destinés spécia- 
lement a la produc- 
tion de l’acier pour 
rails et profils spé- 
claux ; 

(c) Un four rotatif 
(a puddler) systéme 
Bouvard ; 

(d) Un grand train 
universel avec cylin- 
dres de 900 milli- 
meétres de diamétre 
et releveurs hydrau- 
liques pouvant sou- 
lever 14 tonnes, pour 
le laminage des gros- 
ses tdles: 

(e) Un grand la- 
minoir trio, avec 
cylindres de 700 mil- 
limétres et rouleaux 
automoteurs d’en- 
trainement, pour la 
fabrication des rails 
et des barres degran- 



















































































































































































a flamme directe et 
a sole mobile, ins- 
tallés sous Ja toiture 
du marteau de 25 
tonnes, adjacente a 
la précédente, ser- 
vent pour réchauffer 
les blindages. Sous 
la méme toiture, en 
plus des deux grues 
de 60 tonnes dont 
nous avons déja 
parlé, se trouve une 
presse hydraulique 
de 6000 tonnes pour 
la courbure des cui- 
rasses. 

Un atelier spécial 
sert pour finir les 
cuirasses au moyen 
de grandes machines 
& raboter, & forer et 
a fileter, scies cir- 
culaires, tours, etc. 
Il posséde aussi 2 
grues a pont roulant 
de 60 tonnes. 

Enfin, dans un 
autre batiment, on 
opére la trempe des 
blindages, dans un 
bain d’huile conte- 
nant 120000 litres. 
Ce batiment contient 
aussi deux grues a 
pont roulant de 80 















































des dimensions; 

(f) Deux autres la- 
minoirs trio, de 500 
et 280 millimétres, 
pour fers spéciaux et 
rails plus légers ; 

(g) Un train a ban- 
dages pour roues de 
chemin de fer avec 
la pompe annexée; 

(h) Un grand mar- 
teau-pilon de 400 
tonnes avec enclume 
de 1000 tonnes cou- 
lée en une _ seule 
piéce ; cette installa- 
tion constitue une des plus notables partlcularités de 1’établisse- 
ment (!) ; 

(i) 4 marteaux de 25, 15, 10 et 7 tonnes. 

Une grue de 100 tonnes, 4 pont roulant, enléve de la fosse de coulée 
des fours Martin-Siemens, les lingots pour blindages ou pour tdéles et 
les porte au train universel. 

Les blindages les plus grands sont portés par des wagons au mar- 
teau de 100 tonnes, qui est desservi par deux grues a pont tournant, 
Vune de 150 tonnes et Vautre de 100 tonnes. 

Plusieurs autres grues sont disposées dans 1I’établissement pour les 
besoins du service, dont deux de 60 tonnes chacune pour Je marteau 
de 25 tonnes, deux autres pour le marteau de 15 tonnes et quelques- 
unes pour le service des lingots dans la fosse de coulée des convertis- 
seurs Bessemer. 

(1) Le marteau de 100 tonnes du Creusot a une base de 830 tonnes fondue en six 


piéces ; celui de 50 tonnes de Perm en Russie a une base fondue en une seule piece du 
poids de 650 tonnes. 





Fig. 2. — Cascade des Marmore, prés de Terni. 


tonnes et des fours a 
réchauffer 4 flamme 
directe. 

L’installation | est 
complétée par d’im- 
portantes construc- 
tions accessoires : 

4° Un batiment 
avec fours annexes 
pour la fabrication 
des produits réfrac- 
taires nécessaires 
pour les fours Mar- 
tin-Siemens, pour les 
convertisseurs Bes- 
semer, et les diffé- 
rents appareils de réchauffage et conduites de gaz de l’usine; 

2° Un laboratoire de chimie pour l’analyse des matiéres premieres 
employées dans la fabrication ; 

3° Un bureau d’essais pour expérimenter la résistance des produits 
de V'usine a la traction, a la compression et a la torsion ; _ 

4° Unatelier pour la réception définitive des produits, comprenant 
une machine de la force de 100 tonnes avec pompe de 350 atmosphe- 
res pour l’essai des métaux @ la traction, & la compression et a la tor- 
sion, ef un mouton de 600 kilogrammes avec enclume de 10 tonnes 
pour l'épreuve des rails au choc. Pour la commodité des contréleurs 
des diverses administrations, ce local comprend un bureau spécial, 
qui leur est réservé. Un autre mouton de 1 000 kilogrammes sert pour 
Vessai des bandages; 

5° Un grand hangar pour le dépét du charbon. 

La force motrice est fournie exclusivement par leau du Velino. A 
cet effet, et d’un endroit situé environ 4 un demi-kilométre sur la mon- 
tagne de la Cascade des Marmore (fig. 2), on a pris 2 métres cubes d’eau 


igh tes 


~ 












qui arrivent a l’établissement aprés avoir parcouru 6 kilométres et demi, 
dont la moitié en galerie et ’autre moitié en conduites fermées, avec 
90 métres seulement de conduites découvertes (fig. 4 et 5). L’aquedue, 
construit sous la direction de ’Ingénieur Petot, traverse la Nera dans 
la vallée de la cascade, au moyen d’un siphon formé de 2 tubes de 
70 centimétres de diamétre, soutenus au-dessus du fleuve par un pont 
de 25 métres d’ouverture construit 4 cet effet. Un second siphon con- 
duit l'eau des hauteurs dites de Magalotte, d’ot. débouche la derniére 
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seront complétement en activité. Le travail continue aussi la nuit ef, 4 
cet effet, on a installé dés le début léclairage électrique, au moyen de 
14 machines dynamo-électriques mues par 7 turbines d’une puissance 
totale de 170 chevaux qui alimentent 100 lampes a are de 2000 bou- 
gies chacune et 500 lampes & incandescence de différentes forces. 

La force totale des turbines et des machines 4 colonne d’eau est 
supérieure, comme on peut le voir d’aprés le tableau suivant, 4 celle 
qui correspond 4 2 métres cubes d’eau avec 200 métres environ de 
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Fic. 3. — Plan général des hauts-fourneaux, fonderies et aciéries de Terni (Italie). 


LEGENDE : 


4 Mouton. 
2 Magasins de lignites. 
3 — de coke. 
4 Gazogénes, 
5 Sechoirs. 
6 Magasins centraux. 
7 Cheminées des fours. 
8 —  desfours Martin et de rechange- 
9 Four Bouvard. 
40 Marteau de 20 tonnes. 
44 Etuve pour le four Martin. 
42 Fours Martin de 20 tonnes. 
435 = — de rechange. 
44 Four a gaz 4 recuire les bandages. 
45 Mouton d’épreuve de 1000 kil. pour 


bandages. 
46 Fours a gaz pour lingots. 
47 — Aa sole mobile, 


48 Marteaux 4 air comprimé, 
49 Fours 4 gaz. 


20 Laminoir universel. 

24 Turbine de 800 chevaux. 

22 Grande fosse de coulée p°ur blindage. 

23 Marteau de 100 tonnes a air comprimé 
pour forger les blindages. 

24 Fours 4 réchauffer au gaz. 

25 Grosse cisaille hydraulique. 

26 Fours a gaz pour rondelles. 

27 Laminoir a bandages. 

23 Presse hydraulique pour bandages. 

29 Cheminées. 

30 Refroidissage. 

34 Scie avec turbine de 45 chevaux. 

32 Laminoir de 280 millimétresdediamétre. 

33 a 500 = <n 

34 —_ 700 a — 

35 Fours a réchauffer au gaz. 

36 Fours a gaz de réserve. 

37 Marteaux a air comprimé. 

38 Fours a gaz pour réchauffer les blooms. 


39 Magasins des rails et gros fers spéciaux. 

40 Cheminées des fours des laminoirs. 

44 Convertisseurs de § tonnes. 

42 Fosse de coulée. . 

43 Grue hydraulique centrale de 6 tonnes. 

44 Remise de locomotives, 

43 Lumieére électrique. 

46 Machine hydraulique 4 la flexion. 

47 Bureau du controleur. 

48 Mouton’ d'épreuve des rails. 

49 Four pour produits réfraclaires. 

30 Atelier des produits réfractaires avec 
turbine de 6) chevaux. 


34 Machine soufflante, avec turbine de 4 000 
chevaux et réseryoir d'air. 

39 Machine 4 la traction et atelier de fabri- 
cation des éprouvettes avec turbine 


54 Bureaux, 

33 Compresseurs d’air avec hydro-moteur 
de 400 chevaux chacun. 

36 Tours pour les bandages. 

37 Machine a forer. 

58 Pont roulant de 60 tonnes 4 transmission, 
59 Machines pour couper les blindagesavec 
turbine de 50 chevaux chacune. 

60 Raboteuse a fosse de 15 Chevaux. 

61 _— universelle _ 

62 Machine a4 raboter avec turbine de 15 
chevaux. 

63 Grue de trempe a air comprimé. 

64 Fours — des blindages. 

65 Réservoir d’eau pour trempe. 

66 — d’air avec colonne d'eau. 

67 Distributeur d’eau. 


galerie, au niveau de laciérie, et arrive avec une pression de 205™ 70. 
L’établissement dispose done de 5485 chevaux de force ; néanmoins, 
en vue d’établissements nouveaux, la Société a déji demandé de déri- 
ver du Velino 3 autres métres cubes d’eau. 

Le mouvement aux outils de Pusine est donné en partie au moyen 
de turbines, en partie au moyen de l’air comprimé par des machines 
a colonnes d'eau. 

Les turbines sont au nombre de 46, toutes 4 axe horizontal syst¢me 
Girard. Deux d’entre elles ont 1.000 chevaux de force; la premiére fait 
marcher la machine soufflante des conyertisseurs Bessemer et l'autre 
commande le train universel pour les grosses toles. Par ordre de puis- 
sance se trouvent ensuite: la turbine de 800 chevaux, qui commande le 
train de 700 millimétres; celle de 500 chevaux, pour le train 4 banda- 
ges; celle de 350 chevaux, pour le train de 500 millimétres, et celle 
de 150 chevaux, pour le train de 280 millimétres. Toutes ces grandes 
turbines, comme les autres de moindre puissance, peuvent étre mises 
en marche, indépendamment les unes des autres, grace 4 une disposi- 
tion de soupapes qui permettent d’isoler au besoin les différents services 
de Vusine. 

Nous avons dit qu'une partie des mécanismes recevait le mouve- 
ment de l’air comprimé, A cet effet, 4 machines a colonne d’eau, de la 
force de 350 chevaux chacune, font agir des compresseurs au moyen 
desquels l’air est comprimé 4 5 atmosphéres dans un réservoir de 
4000 métres cubes environ et composé de tubes de fonte de 1™25 
de diamétre et 400 métres de longueur. La pression de l’air est réglée 
par une colonne piézométrique d’eau alimentée par une vasque qui se 
trouve 4 la hauteur de 50 métres au-dessus du niveau du réservoir. 
De celui-ci, lair comprimé est distribué par le moyen de conduites 
spéciales aux marteaux de 100, de 25 et de 15 tonnes, aux grues et 
au pont roulant de l’atelier de trempe. 

Deux batteries, Pune de 40, autre de 24 gazogénes, servent a pro- 
duire le gaz pour le service des fours Martin-Siemens et des fours a 
réchauffer. 

Comme combustible, on emploie principalement les lignites des 
mines exploitées par la Société a Terni et 4 Spoleto; la consommation 
journaliére peut varier de 300 4500 tonnes, quand tous les services 


9.de 45 chevaux. 68 Arrivée d’eau pour force motrice. 
53 Laboratoire de chimie et habitation. | 


chute; mais dans linstallation on a prévu que les moteurs ne de- 
yraient pas, dans les conditions ordinaires, travailler tous ensemble. 


Turbines de Vaciérie de Terni. 





Nombre Force 

de totale en 

Indication du service des turbines turbines chevaux 
Bassin de trempe . . 1 50 
Machine a raboter a fosse : 4 15 
a de cdté. 1 45 
— universelle . 4 15 
Grue-pont de 60 tonnes . 1 40 
Machine a forer double . 1 45 
Transmission des tours. 1 40 
Machine A scier les cuirasses. 4 200 
Machine a la traction » .. 4 15 
Machine soufflante pour convertisseurs ‘Bessemer 1 1.000 
Produits réfractaires. . : WA aT. 1 60 
Machine 4a la flexion. 1 15 
Ventilateurs. . . 2 160 
Train de 700 ™/™ . 1 800 
Train de 5007/™ . 1 350 
Train de 280 ™/™. 1 150 
Scie a rouleaux. . . E 1 30 
Scie a fers et aciers profilés ren 2 40 
Transmission pour finissage des rails . 2 60 
Cisaille de 280. ee OE 1 20 
Grosse cisaille. . . : 41 40 
Train de 900 ™/™ a grosses toles. 1 4.000 
Rouleaux du train a grosses téles 1 40 
Train a bandages. . . eee 1 500 
Pompe du train a bandages 1 30 
Grue-pont de 100 tonnes. 4 50 
Machines électriques. . 6 420 
—_ _— ie 1 50 
Scie a froid. 1 80 
Scie A chaud.. . rb Mie i Fh 4 80 
Four a puddler rotatif de Bouvard... . . 3 150 
Ventilateurs. . . ; 2 , 50 
Machines a colonne d'eau pour ‘compresseur . A 4 1.400 
50 6.680 











Comme nous l’avons déja dit précédemment, l’air comprimé sert 
pour les marteaux et pour certaines grues. 
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La nouvelle Société de Terni, en méme temps qu’elle installait l’a- 
ciérie, reprenait les hauts fourneaux et la fonderie de tubes appar- 
tenant a Cassian, Bon et Cie, 

La fonderie fut notablement agrandie, de maniére & pouvoir fondre 
les grosses piéces nécessaires 4 l’aciérie, et de telle facon qu'elle a 

) atteint dans l'année une production de 30000 tonnes de tuyaux et 
10000 tonnes d’objets variés. Quant aux hauts fourneaux, la Société 
de Terni continue 4 les laisser inactifs ; mais en prévision de produire 

“ elle-méme les importantes quantités de fonte nécessaires a l’aciérie et 
a la fonderie, elle a acheté a Civita-Vecchia une surface de terrain de 


La production pour l'année 4887 a été : 
pour le service de l’aciérie : 

39 952 tonnes de la valeurde........ Fr. 
pour le service de la fonderie : 

13 308 tonnes de la valeur de. 


10.942.931 63 


2.483.133 68 


. 413.426.065 35 
soit la moitié & peine du montant de la production moyenne annuelle 


qu’on pourrait atteindre. 
A cette insuffisante production se sont jointes des difficultés finan- 


ainsi pour une valeur totale de... .. . . . Fr 


Plan... 


Miniere de_ 
Colle % dell’0re 
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4 Cité de Terni. 
2 Fabrique Royale d’armes. 


3 Aciérie. ; re 
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Fig. 4 et 3. — Tracé général et profil en long de ia conduite d’eau dérivée du fleuve Velino pour l’aciérie de Terni. 


32hect8 pour y construire 2 hauts fourneaux pouvant produire 125 
tonnes par jour, en employant le minerai de fer de V’ile d’Elbe, et 
en certains cas le minerai de fer manganésé de Monte-Argentario, 
prés d’Orbetello, ou aussi les minerais de fer de la Tolfa. Dans le méme 
but, la Société s'est assuré la propriété de 3 miniéres de fer dans les 
prés de Pezzuze et Collio dans le Val Trompia (Lombardie), avec les 
hauts fourneaux du systéme ancien qui y sont annexés, qu’on devra 
remplacer par d’autres plus appropriés aux besoins actuels. 

Le bilan au 31 décembre 1887 présente 53316079 fr. 79 a Vactif 
comme au passif ; la perte de l’exercice 1887 s’éléve & 2048 687 fr. 42 
et est attribuée par le rapport du Conseil d’administration a Vassem- 
blée générale des actionnaires du 15 juin, 4 l’insuffisance du personnel 
i ouvrier en méme temps qu’aux difficultés inévitables dans Yemploi 
i) des machines nouvelles. 








dance vis-a-vis des autres nations, 


ciéres inévitables que la Société espere réussir a surmonter grace a 


Yappui du Gouvernement et des premiers établissements de crédit 
italiens (1). 


CyriAQvE HeEtson, 


ancien directeur des forges de MM. Tardy et Benech, 
& Savone (Italie). 


a 
cl mn a ee ee 


(4) On lit dans l’/ronmonger du 18 aout 1888 : 


Dans le but de soutenir l'industrie nationale, le gouvernement italien s'est décidé a 
accorder aux aciéries de Terni une augmentation de 17 °/o Sur le prix des blindages 
dont le prix moyen atteindra alors 9 fr. 50 le kilogr. I] a consenti également a faire 
a ces mémes usines une avance de 3 millions de francs et a accordé une commande 
ferme de 3000 tonnes de blindages pour la somme approximative de 6 730000 francs. 
On dit aussi que le gouvernement prépare d’autres mesures pour assurer son indépen- 
(N. de la R.) 
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TRAVAUX PUBLICS 


DRAGUE PAR SUCCION 


avec transport direct des déblais 4 grande distance, 
(Systeme Vernaudon fréres.) 


(Planche XXV/I.) 


Sur les chantiers de rescindement de Vile Cazeau (Gironde), dont 
nous avons parlé dans le dernier numéro du Génie Civil, fonctionne 
avec succes une drague agissant par succion et refoulant directement 
les déblais 4 300 métres de distance. Cet appareil, construit par 
M. Henri Satre (de Lyon), sur les indications de MM. Vernaudon 
fréres, quil’ont fait breveter, adonné, depuis plus dune année, d’excel- 
lents résultats pour les déblais provenant du rescindement de Vile Ca- 
zeau, aussi bien dans Vargile collante que dans les sables et vases 
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peut occuper, ce dernier mouvement est guidé par une élinde D 
(fig. 1 et 2). Elle se compose de deux montants verticaux réunis par 
des entretoises et des traverses, et se meut dans une glissiére arti- 
culée E placée entre les montants de la potence. Elle est maintenue 
dans le sens transversal par les parois K et K’ du puisard de la drague. 

Lorsque l'appareil ne travaille pas, ’élinde et le tuyau se relévent 
entiérement et prennent la position G. 

Le guidage du mouvement du tuyau a l’aide de lélinde constitue 
un sérieux perfectionnement sur les dispositions adoptées ordinaire- 
ment dans les dragues a succion, ot le tuyau est placé latéralement a 
la coque, ce qui n’assure pas au méme degré sa stabilité pendant le 
travail, et donne moins de facilités pour le papillonnage. Pour régler a 
volonté ladmission de l'eau dans le tuyau, celui-ci est pourvu sur le 
coté de vannes de réglage i’ (fig. 6 et 7), qui consistent en trois Liroirs 
elissant chacun sur une méme table a orifices rectangulaires. Ces 
tiroirs se commandent & a main, au moyen d’un méme arbre paral- 
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Tic. 4. — Drague par succion avec transport direct des déblais 4 grande distance, systéme Vernaudon fréres (d’aprés une photographie). 


argileuses. Il se compose essentiellement d’un tuyau dragueur élevant 
les déblais et devant lequel fonctionne un arbre armé de couteaux ; 
le tuyau aboutit a une pompe centrifuge qui refoule les produits du 
dragage dans des tuyaux flottants. 

Nous allons décrire successivement les diverses parties qui cons- 
tituent cet ensemble, représenté dans les figures 1,2 et 3 de la 
planche XX VII. 

1° Tuyau dragueur. — Le tuyau dragueur, de 0™ 400 de diametre, 
est disposé dans un puits de 11 métres de longueur, et élabli ainsi 
dans l’axe de la drague, de maniére a lui assurer une bonne stabilité. 
Il est relié a la conduite qui aboutit ala pompe par un joint a genouil- 
lére, et cette conduite porte un regard par lequel un ouvrier peut 
extraire rapidement et sans arréter le mouvement de la pompe, les 
morceaux trop gros de déblais, ou les pierres, qui risqueraient den- 
dommager les ailettes. A son autre extrémité, le tuyau est pourvu 
dune boite O, portant un cadre yenu de fonte avec elle et dans lequel 
sont disposés les paliers de l’arbre 4 couperets (fig. 4 et 5). 

Le tuyau devant pouvoir draguer a des profondeurs variables, peut 
étre relevé a aide d’une potence double J établie des deux cotés du 
puisard et dont les treuils sont commandés directement par un petit 
moteur spécial. Mais, pour lui assurer la rigidité nécessaire pendant 
le travail et le relevage, en un mot.dans toutes les, positions qu il 


léle A axe du tuyau dragueur, qui actionne, par un filet de vis, les 
écrous fixés aux tiroirs. Ceux-ci sont appliqués contre la table par 
des ressorts. La table elle-méme consiste en une piéce de fonte bou- 
lonnée au tuyau et aux fers 4 T qui le renforcent, et venue de fonte 
avec deux paliers supportant l’arbre de commande des tiroirs. 

Outre Vavantage permanent du réglage de la proportion d'eau a 
admettre dans le tuyau, ces vannes peuvent exercer une action spé- 
ciale dans le cas ot les couperets seraient pris sous un éboulement. 
Elles permettent alors d’aspirer de eau claire pour chasser les déblais 
de la conduite de refoulement. En fermant ensuite les vannes et arré- 
tant la pompe, on obtient, en vertu de Vinertie de la colonne d'eau, 
une pression qui tend a dégager les couperets. 

La commande de l'arbre des vannes se fait 4 Vaide dun arbre ver- 
tical A manette, placé sur le pont et relié au précédent par des roues 
dangle. 

Une passerelle articulée sur l'un des cdtés du puisard et qui se 
reléve & l'aide d’une potence, permet de visiter tout le tuyau avec ses 
accessoires, quand il est lui-méeme relevé. Elle sert également a4 abor- 
der la drague lorsqu’elle se trouve auprés d’un terre-plein. 

2° Appareils désagrégateurs. — Les appareils désagrégateurs doivent 
étre modifies suivant les terrains sur lesquels on opére; c'est, en effet, 

x leur appropriation conyenable qu’est di le succes des dragues a suc- 
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cion au point de yue de l'importance de la production. MM. Vernaudon 
emploient dans les sables argileux et dans l’argile collante un arbre 
armé d'un double jeu de couperets (fig. 4). Ces couperets, solidement 
clavetés sur un moyeu de forme convenable et maintenus dans ses 
alvéoles par des boulons, présentent des formes hélicoidales a pas 
inyerses les unes par rapport aux autres, de maniére a ramener vers 
lorifice du tuyau les matiéres qu’elles détachent. Lorsqu’on travaille 
dans des terrains compacts ott ’on n’a pas lieu de craindre d’éboule- 
ments qui engorgeraient Vappareil, larbre 4 couperets est disposé a 
Vextrémité du tuyau élévatoire; dans les sables vaseux ot cet inconvé- 
nient peut se produire, il convient d’établir cet arbre a une certaine 
distance en arriére de orifice. 

MM. Vernaudon ont récemment fait breveter un appareil désagré- 
gateur spécialement destiné aux déblais qui se malaxent difficile- 
ment, comme largile. Il consiste en un porte-lames de forme conique, 
sur les branches b’ duquel sont boulonnées des lames a’ recourbées 
en forme de eylindre dans le sens de la largeur (fig. 8). Chacune de 
ces lames regoit en outre, dans une direction perpendiculaire a l’axe 
du porte-lames, des lamettes transversales c’. Ces lamettes se trouvent 
(ailleurs dans des plans différents les uns par rapport aux autres : 
elles ont pour objet de diviser le déblai en y tracant des stries, pen- 
dant que les lames Jongitudinales le coupent a angle droit, et, grace a 
Vévasement du cone qu’elles forment, permettent aux déblais de 
pénétrer sous Vorifice du tuyau dragueur. Des couteaux d’ fixés a 
avant du systéme servent a l’avancement et au dégagement de l’ou- 
til. L‘ensemble des lames longitudinales et des lamettes transversales 
est relié par deux cercles /’, qui en assurent la solidarité pendant le 
travail, 

L’arbre 4 couperefs indiqué dans la figure 4, recoit son mouvement 
i Vaide de roues d’angle d’un autre arbre paralléle 4 axe du tuyau 
dragueur et reposant sur lui par l’intermédiaire de paliers. Cet arbre 
est lui-méme commandé par la machine principale au moyen d'un 
engrenage dangles. 

Dans une premicre disposition, le mouvement était transmis A l’arbre 
des couperets par une roue a empreintes calée sur lui et actionnée par 
une chaine de galle. Celle-ci était guidée par des galets disposés a l’ex- 
(érieur du tuyau dragueur. L’ensemble s’entrainait comme dans le 
systéme actuel. Mais on n’a pas tardé a abandonner la chaine de galle 
qui présentait l'inconvénient de s’allonger et de s’user rapidement, 
occasionnant ainsi des arréts et des réparations préjudiciables au bon 
fonctionnement de la drague. La commande par un arbre rigide entié- 
rement lié au tuyau, donne au contraire toute satisfaction. 

Le porte-lame conique s’adaptant a lextrémité méme de larbre 9’ 
(fig. 8) dispense de l'emploi des roues d’angle extérieur. Le graissage 
dans cette partie est assuré 4 l'aide d’un manchon h’ qui recoit l’extré- 
mité de Varbre g’ et qu’on remplit de suif, 

3° Pompe et tuyausx flottants. —La pompe constitue agent d’aspiration 
et de refoulement des déblais. C’est une pompe centrifuge établie au- 
dessous de la flottaison. I] résulte de cette disposition que la force né- 
cessaire a l'aspiration ne dépend, dans la pratique, que de la différence 
de densité entre ’eau ambiante et la colonne de liquide chargée de 
déblais, qui monte automatiquement dans le tuyau, ce qui permet de 
draguer 4 des profondeurs variables sans accroissement sensible de 
la force motrice. 

Les déblais passent a travers la pompe et sont ensuite refoulés dans 
les fuyaux flottants. Comme nous l’avons déja dit, un regard interposé 
entre lextrémité du tuyau dragueur et Vorifice d’aspiration de la 
pompe permet d’arréter les morceaux trop volumineux. 

Les tuyaux flottants sont en, tole, avec un raccord spécial breveté par 
MM. Vernaudon, d’Espine et Achard. Ce systéme est destiné a éviter 
les déchirures qui se produisent fréguemment dans les raccords sou- 
ples prés du collier de jonction avee les tuyaux : cette détérioration 
provient de ce que, au dela de l’emboitement, les parois du tuyau 
souple n’étant plus soutenues par une paroi métallique, s’étirent et se 
déchirent facilement. 

Afin dobvier & cet inconvénient, les raccords souples sont pourvus 
dun blindage métallique formé en emmaillant par vissage successif 
(fig. 9 et 10), les unes dans les autres, des spires en fil métallique. Ce 
hlindage, qui se met a V’extérieur, sert d’appuiau tuyau de caoutchouc 
ou de cuir en lui laissant toute sa mobilité, et prévenant en méme 
temps Vallongement de ses parois, ainsi que les accidents que pour- 
raient amener des chocs ou des coups extérieurs. 

4° Appareil moteur. — La machine qui actionne la pompe et l’arbre 
de transmission de mouvement aux désagrégateurs, est un moteur 
Compound du type pilon a condensation par surface et 4 changement 
de marche. 

Les principales dimensions sont : 


Diametre du petit cylindre 2. 2... 8 0™ 3410 
Diamétre du grand cylindre. ..,....... 0™560 
Course ‘des * pistons...) 32/2) SS ae tO OO) 


Cette machine peut développer une puissance de 120 chevaux indi- 
qués sur les pistons, avec une vitesse de 190 tours par minute, une dé- 
tente totale de 5 4 6 et sous une pression initiale de 7 kilogrammes 














par centimétre carré pendant l’admission sur le petit piston. Les cou- 
lisses de changement de marche des deux cylindres sont manceuyrées 
simultanément au moyen d’un vyolant et d’un mouvement de vis sans fin 
sur secteur denté. La consommation de combustible en marche nor- 
male est garantie par le constructeur 4 raison de 1*200 par heure et 
par cheval indiqué. 

Le générateur est du systéme Bizot, tubulaire 4 retour de flammes. 
La surface de chauffe atteint 60 métres carrés; le timbre est de 7*1 J, 

Le petit moteur spécial établi surle pont pour desservir le treuil de 
relevage du tuyau dragueur, actionne également les treuils de papil- 
lonnage. 


5° Production. — Avec cette drague, MM. Vernaudon fréres ont excavé 
et transporté d une distance de 300 4 350 metres et avec un relevage de 
5 métres en moyenne, les quantités suivantes par mois de 25 jours, 
i raison de 40 heures de travail par jour : déblais d’argile collante, 
10.000 4 11000 métres cubes; déblais de sables et vases argileuses, 
28 000 a 30000 métres cubes, 

La proportion des déblais 4 celle de eau est, en moyenne, de 410 a 
12 °/, pour l’argile, et de 30 °/, pour les sables et les vases. En tra- 
vaillant dans le sable, cette proportion peut méme atteindre 40 °/,. 
Quant au relevage, MM. Vernaudon ont pu opérer un déversement 
jusqu’d une hauteur de 9™ 70 au-dessus du niveau de la flottaison. 

Il suffit d'un équipage de 4 hommes pour conduire une drague a 
succion : un a la machine, un aux treuils, un a ’élinde et un mousse. 

Les dragues a succion, dont l'emploi ne s’était guére étendu jus- 
qu’d ces derniers temps qu’aux déblais de sables et de vases, peuvent 
aujourd’hui, grace 4ladjonction des arbres 4 couperets, s’appliquer a 
tous les terrains non rocheux, pourvu que la nature de ceux-ci soit 
sullisamment homogeéne. De plus, si les déblais doivent étre mis sur 
berge a des distances assez considérables, elles présentent une série 
davantages marqués sur les dragues 4 godets. Tout d’abord, ces der- 
niéres operent assez difficilement le refoulement direct en tuyaux flot- 
fants, méme quand elles sont munies de lappareil Allard, et encore 
exigent-elles des relaisde pompes dans ce cas, tandis que les suceurs 
donnent un refoulement direct d’une maniére beaucoup plus continue. 
Si les dragues 4 godets ne refoulent pas directement, elles nécessitent 
l'emploi d’un appareil transporteur accessoire, comme celui de M. Vasset. 

En outre, les suceurs : 

1° Suppriment l’élinde et la chaine a godets, c’est-d-dire les piéces 
les plus sujettes 4 usure et donnant lieu aux arréts les plus fréquents; 

2° Réduisent sensiblement par cette suppression méme la foree mo- 
trice nécessaire pour un méme travail, car, d’aprés les expériences 
directes faites par un Ingénieur anglais (‘), M. Webster, la force uni- 
quement dépensée en frottements pour manceuvrer la chaine a godets 
travaillant & vide, atteint 30 4 40 °/o de la force totale dépensée pen- 
dant le travail. De plus, les suceurs ne sont pas astreints, comme les 
dragues, 4 perdre inutilement la force employée & l’élévation des dé- 
blais jusqu’a la hauteur du tourteau supérieur, d’ot ils doivent re- 
descendre au niveau des appareils de refoulement; 

3° Permettent, en supprimant a peu prés Vaspiration, de draguer a 
des profondeurs variables sans accroissement de force motrice ; 

4° Nemploient qu'un équipage trés restreint (4 hommes), tandis que 
les fortes dragues a godets exigent une quinzaine d’ hommes et méme 
plus quand elles refoulent par tuyaux flottants. 

Ces divers avantages, joints a celui du travail continu qui est la 
caractéristique des dragues 4 godets, permettent done de préférer les 
dragues 4 succion a celles-ci, toutes les fois qu’on aura affaire a des 
déblais d'une nature suffisamment homogéne pour se préter 4 Vaction 
des découpeurs, et qui devront ensuite étre transportés sur berge par 
des tuyaux flottants. 

G. Ricnow, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 





HYDRAULIQUE 


(UVELAGE FILTRANT LES EAUX TROUBLES OU IMPURES 


La nature nous a largement dotés de l’eau nécessaire a notre ali- 
mentation et 4 nos besoins industriels; mais, comme pour tout ce 
qu'elle a mis 4 la portée de Vhomme, elle veut qu’il ne se la procure 
qu’en mettant en ceuvre ses forces physiques et intellectuelles, soit 
pour imaginer et faire fonctionner des machines élévatoires de plus 
en plus perfectionnées, soit pour découvrir, 4 Paide d'études et d’ob- 
servations spéciales, les puissantes nappes d’eau souterraines qui don- 
nent lieu aux puits artésiens ou dans lesquelles il faut aller puiser & 
des profondeurs plus ou moins grandes; soit encore, et c’est le eas 
dont nous allons nous occuper, pour chercher a utiliser des nappes 
qu’on a sous la main, mais dont l’eau ne peut servir telle qu’elle se 








(14) Voir le mémoire sur le dragage, présenté par M. Webster a la Société des Ingé- 
nieurs Civils de Londres, en mars 1887. 
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présente, 4 cause des matiéres quelle charrie. C’est, en effet, ce qui 
arrive dans un grand nombre de localités dont le sous-sol immédiat 
est constitué par de puissantes assises de sables fins dans lesquels on 
trouve de l'eau de qualité exceptionnelle, limpide, pure, et dont la 
température constante, été et hiver, n’est jamais que de 10 412 degrés 
centigrades ; mais ces sables ont une ténuité telle qu’ils ont la flui- 
dité du liquide quils contiennent et que les pompes en aménent 
autant que d’eau. De 1a d’abord les graves inconvénients de la des- 
truction rapide des organes de la machine élévatoire et de limpossi- 
bilité de recueillir ’eau dans des réservoirs continuellement ensablés, 
mais, qui pis est, danger de provoquer, par suite d’affouillements, 
leffondrement de la surface du sol et de tout ce quelle supporte. 

Quand on pense que rien qu’aux environs de Paris, un grand 
nombre de communes, d'usines, de domaines, tous situés sur les 
sables supérieurs dits « sables de Fontainebleau » ou sur les sables 
moyens ou de « Beauchamp », ou encore sur les sables inférieurs ou 
du « Soissonnais », sont privés de la jouissance d'une nappe dont 
Vutilisation serait si précieuse a tant de points de vue, on voit qu'il y 
avait la un probléme des plus intéressants & chercher et dont la solu- 
tion vient d’étre consacrée de la facon la plus compléte par l’expérience 
récente faite & Rambouillet, en présence de toutes Jes autorités muni- 
cipales et sous le controle et la direction de M, Legouez, Ingénieur 
des Ponts et Chaussées. 

Cet Ingénieur avait été chargé d’étudier les moyens d’alimenter 
deau Ja ville de Rambouillet, qui, de prime abord, semble admi- 
rablement pourvue; car tout le monde connait le bel étang de la 
Tour et les canaux du chateau, dans lesquels on pourrait certaine- 
ment puiser, sans risquer de les tarir, toute eau nécessaire 4 l'im- 
portant service qu’on cherche a organiser. Malheureusement, ces 
magnifiques réservoirs ne fourniraient que des eaux contaminées 
par d’actives décompositions de matiéres végétales, par des souillures 
provenant des lessivages et des bains, par le mélange des eaux dégout 
de la ville, etc. 

Par la connaissance qu’il possédait de la constitution géologique de 
la région, M. Legouez fut convaincu que dans l’épais bane de sables 
de Fontainebleau existant entre la eraic et l’argile & meuliére qui 
constitue la couche superficielle, il devait se trouver une puissante 
nappe souterraine alimentée par les caux pluviales qui tombent dans 
la forét de Rambouillet et sur les plateaux qui entourent la ville. Un 
sondage d’exploration a servi a confirmer ces prévisions et a permis 
de constater que l’eau, comme nous l’avons dit plus haut, posséde une 
fraicheur et une pureté qui l’assimilent aux meilleures eaux de source ; 
son degré hydrotimétrique indique qu’elle ne contient que juste ce 
qu’il faut de principes calcaires pour qu'elle n’ait pas linsipidité de 
Peau distillée, 

Mais quand on a voulu lapomper, malgré toutes les précautions prises, 
et malgré des essais nombreux et variés, les inconvénients et dangers dus 
a la fluiditédes sables se sont manifestés avec une telle intensité et une 
telle persistance, qwil n’y avait pas moyen de pouvoir organiser, dans 
de telles conditions, le moindre service d’alimentation. Il ne serait 
plus alors resté d@’autre ressource que d’aller puiser 4 grands frais, a 
une cinquantaine de métres de profondeur et aprés avoir masqué les 
sables fluides par un cuvelage strictement étanche, les eaux calcaires 
qu’on trouve dans les fissures du terrain crétacé. 

Mais nous deyons ici rendre justice a la persévérante initiative du 
Conseil municipal de Rambouillet, et en particulier aux généreux efforts 
des membres de la Commission spéciale des eaux, lesquels, frappés de 
Vimmense avantage que la ville retirerait de n’avoir 4 prendre qu’a 
douze métres de profondeur leau parfaite des sables de Fontainebleau, 
ont décidé de ne renoncer a ce projet que si, apres avoir consulté les 
principaux spécialistes, il ne leur était proposé aucune solution accep- 
table. 

Une minutieuse enquéte, dont tous les détails ont été consignés dans 
un intéressant mémoire présenté a la municipalité de Rambouillet, fut 
faite par la Commission des eaux, guidée par M. l’Ingénieur Legouez. 
Elle a pleinement atteint le but, car cette question avait été depuis 
longtemps l'objet des préoccupations, des études et des essais de M. Ed. 
Lippmann, Pun de nos Ingénieurs 
hydrauliciens les plus connus, qui a 
imaginé le procédé de captage spécial 
que nous allons décrire et que nous 
ne craindrions pas de présenter sous 
le titre de : Une Conquéte dans Vhy- 
drologie souterraine, car en cherchant 
a faire ressortir le grand intérét et 
Yimportance de la question dont nous 
nous occupons, nous aurions dt, en 
premiére ligne, insister sur le ser- 
vice que cette heureuse innovation 
rendra & Phumanité, en mettant fin Fic. 1. 
aux luttes périlleuses que les puisa- 
tiers engagent chaque jour, pour tacherd’arracher a ces couches de 
sables fluides, et trop souvent meurtriers, eau quils contiennent et 
quwil leur semble si facile d’atteindre. 











L’appareil auquel M. Lippmann a donné le nom de cuvelage filtrant 
est un tube qui avait, dans le cas présent, la forme polygonale (fig. 1), 
et dont la face extérieure est totalement faite de sortes d’alvéoles rec- 


tangulaires dont le fond est 
pereé de trous et dans lesquel- 
les se logent des plaques po- 
reuses ou filtrantes. La com - 
position de ces plaques doit 
yarier suivant la nature des 
matiéres contenues dans eau 
qu’on veut utiliser. Le cuvelage 
filtrant est fermé a sa base 
par un fond hermeétique. 

Pour Vutiliser, on exécute 
dabord un puits foré (fig. 2), 
qu’on garnit, comme dordi- 
naire, d’un tube en tole pleine, 
pour pouvoir pénétrer dans 
les sables aquiféres jusqu’a la 
profondeur jugée nécessaire 
pour obtenir une hauteur de 
charge en rapport avec le vo- 
lume deau qu’on veut avoir, 
et qui est naturellement aussi 
fonction du diamétre du cuve- 
lage filtrant. 

Puis on descend ce dernier 
dans le forage en le prolon- 
geant a sa partie supérieure, 
cest-a-dire pour toute la por- 
tion qui doit émerger, par une 
longueur convenable de tuyaux 
absolument étanches. 

On procéde ensuite a lex- 
traction totale du tube en tdle 
pleine qui a servi a l'exécution 
du forage. Les sables aquifé- 
res se trouvant alors au con- 
tact des plaques de filtration, 
Yeau de la nappe pénétre claire 
et limpide dans lintérieur de 
Yappareil, ott elle est aspirée 
par une pompe. Notre dessin (fig. 4) représente Popération au mo- 
ment ou, le forage étant terminé, on opere la descente du cuyelage 
filtrant, en le garnissant sur place de ses dalles poreuses. 

Dans l'expérience de Rambouillet, le diamétre du forage était de 
0™56, celui du cuvelage filtrant a été de 040 donnant une surface de 
filtration de 0™285 par métre de hauteur et pour 3™50 de haut (*), la 
filtration se faisait done sur une superficie de trois métres carres. La 
base du cuvelage était 4 12 métres de profondeur dans 7 métres de 
hauteur d’eau. Deux pompes aspirantes, débitant ensemble 12 métres 
cubes 4 Vheure, ont fonctionné simultanément pendant plusieurs jours 
de suite, sans parvenir a faire baisser le niveau jusqu’a la limite de 
laspiration. L’eau est restée d'une fraicheur et d'une limpidité remar- 
quables. 

Le rapport du volume débité & la surface de filtration donne la 
vitesse de l’eau a travers les plaques fillrantes; cette vitesse est 1¢1 
d'un millimétre. C’est précisément celle présumée par M. Legouez 
qui, dans son rapport, faisait remarquer que cette vitesse était 
celle que prend l’eau sous l’effet d’une charge de 0,00000005, soit 
cing cents millionitmes de métre. La perte de charge due au filtre 
est done presque de la totalité de la 
charge moyenne de 5™25_ existant 
a Vextéricur. Il y a alors certitude 
que la filtration ne diminuera pas, 
ni par encrassage du filtre, ni par le 
tassement des sables autour de celui- 
ci, puisque leau circule pour ainsi 
dire sans vitesse dans la couche qui 
la contient; il n’y a aucun dépla- 
cement du sable, qui reste dans son 
état normal autour du euvelage fil- 
trant. marty 

En partant des données qui pre- 
cedent et du résultat correspondant, 
lages filtrants 
















































































on caleulera aisément les dimensions 4 donner aux cuve 
pour obtenir des volumes d’eau fixés a lavance. A os 

Il est facile de comprendre qu’en adoptant cette disposition au 
crépinage des pompes, il est possible de puiser des eaux some = 
limpides dans des riviéres ou des puits ordinaires 4 eau trouble; que 





: i 6 7 métres de hauteur suvelage filtrant, mais un acel- 
: on avait donné 7 métres de hauteur au cuvelag ais 
SUdiepaatant| fait réduire celle 


dent, indépendant du procédé, et survenu avant l’expérience, a 
hauteur de moilié, 
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si on donne une composition particuli¢re aux plaques filtrantes, ou si 
on Jes met en double cloison avee interposition de matiéres spéciales, 
on peut prendre des eaux saines, dans des nappes contaminées. 

C'est ce que prévoit le brevet pris par M. Lippmann, qui se propose 
aussi d’appliquer ce procédé aux tétes de conduites de distribution, a 
leur départ des réservoirs recevant des eaux troubles, ainsi qu’d des ca- 
nalisations souterraines faisant drains (fig. 8), pour recueillir et utiliser 
des eaux superficielles difficiles 4 isoler des terres ou matiéres au 














Fic. 4. ~ Garnissage et mise en place du cuvelage fillrant. 


travers desquelles elles circulent, comme celles qu'on trouve sur cer- 
tains plateaux sableux, dans des terrains marécageux, etc. 

Nous tiendrons nos lecteurs au courant des nombreuses et intéres- 
santes applications qui commencent déja a se faire de cette utile dé- 
couverte. 

Max DE Nansouty. 





CONSTRUCTIONS NAVALES 


LE CUIRASSE ITALIEN « SARDEGNA » 


On sait que la marine cuirassée moderne de I'Italie ne comprend 
que des batiments de combat d’une grandeur exceptionnelle. Parmi 


les dix qui la composent, le Sardegna, en cours de construction, est - 


w 


le plus grand de tous, maximus mawximorum, Il aura 125 métres de 
longueur, 23 métres de largeur, 8" 80 de tirant d’eau prévu, corres- 
pondant a un déplacement de 13860 tonneaux. De méme que l'Italia, 
le Lepanto, le Re Umberto et le Sicilia, il ne sera pas cuirassé a la 
flottaison. Il ne sera protégé dans cette partie que par un pont cui- 
rassé de 75 millimetres d’épaisseur, un entrepont cloisonné, et des 
soutes 4 charbon latérales d'une grande épaisseur. Son armement con- 
Sistera, comme pour tous ceux de ce type, en 4 canons de 140 tonnes 
du calibre de 43 centimétres, placés dans deux tourelles barbettes, dis- 
posées elles-mémes en échiquier; ces tours sont enfermées dans un 
réduit ou citadelle de forme elliptique, dont le grand axe fait un angle 
de 30° avec la quille, et qui est défendu par des plaques cn métal 














compound de 46 centimétres d’épaisseur. Ce cuirassé est en construc- 
tion a la Spezzia. 

Les machines (fig. 1), dont nous donnons un apereu d’aprés I’'In- 
dustries dui4 septembre, sont construites aux ateliersde la Compagnie 
Hawthorn Guppy, de Naples. Elles sont divisées en quatre groupes, 
deux de chaque bord, pour faire mouyoir deux hélices. Elles sont & 

































































ion du cuirassé italien 4 deux hélices Sardegna. 
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Fis, 4. — Machines a triple expan 



























































tripleexpansion. Les cylindres ont respectivement pour diamétres 0™991, 
1™499, 2235; leur course commune est de 1™ 295. Chaque ligne 
darbres & manivelles est discontinue, de maniére 4 ce qu’on puisse 
désembrayer l’arbre auquel sont attelées les machines de l’avant, pour 
la marche a allure économique. Lorsque les quatre groupes fonction- 
neront simultanément a toute puissance, ils devront développer, d’aprées 
le cahier des charges, 22800 chevaux aux essais; les constructeurs 
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comptent sur 25000 chevaux. La vitesse prévue avec 22800 chevaux 
est de 18 nceuds, 

Indépendamment des pompes 4 air des machines principales, il y a 
quatre pompes a air verticales simple effet, actionnées par des ma- 
chines auxiliaires compound, qui entrent en fonction lorsque, les 
machines principales étant stoppées, la vapeur passe directement des 
chaudiéres aux condenseurs. Des machines auxiliaires compound spé- 
ciales font mouvoir les pompes de circulation centrifuges. Hl y a 
également douze pompes alimentaires, indépendantes de celles des 
machines principales. Le tirage forcé est obtenu par douze yentilateurs 
actionnés par des machines compound a grande vitesse; quatre 
autres ventilateurs sont destinés 4 aérer les chambres des machines. 
D’autres machines auxiliaires ménent les grandes pompes de cale et les 
pompes a incendie. 

La vapeur est fournie aux machines principales par 18 corps de 
chaudiére a 3 foyers, de 3" 05 de longueur et 4™ 11 de diamétre, tra- 
vaillant 4 une pression de régime de 10 kilogr. par centimetre carré. 
Ces chaudiéres sont disposées en six groupes de trois corps; les six 
chambres de chauffe sont séparées par des cloisons étanches. Il y 
aura donc, comme sur I'/talia, six cheminées, dont trois a l’avant des 
machines et trois a l’arriére. 

La vapeur est fournie aux diverses machines auxiliaires, éparses sur 
toute la longueur du navire, par deux chaudiéres tres larges, placées 
directement au-dessus de la chambre de chauffe de Vavant. C’est 
dans le méme compartiment que se trouvent les distillateurs et les 
réfrigérants, ainsi que deux groupes de condenseurs avec leurs pompes 
a air et de circulation. 

Les colonnes qui supportent les cylindres (fig. 1), sont robustes; 
elles sont en barres & T, en acier doux coulé. Les plaques de fonda- 
tion, également en acier coulé, constituent une poutre creuse. Les 
couvercles des cylindres, les pistons, leurs traverses, les leviers de 
changement de marche sont en acier coulé, de méme que toutes les 
pieces qu’on a pu exécuter ainsi, afin d’économiser les poids. Les lignes 
d’arbres sont en acier creux et les propulseurs en bronze a canon. 


E. Lisponne, 
Directeur des Constructions navales, en retraite. 


—_— 


CONSIDERATIONS SUR LA GHAUDIERE LOCOMOTIVE 
appliquée a la navigation. 


La chaudiére dite du type « locomotive » n’est employée dang la ma- 
rine, d'une maniére courante, que depuis la création des torpilleurs 
et autres petits batiments 4 grande vitesse. Cette application n’a pas 
été sans entrainer, dans l'agencement et les proportions générales de 
ces. générateurs, quelques modifications qui ont eu une large part 
dans les mécomptes si fréquents qu’ils ont donnés, 

La chaudiére locomotive offre Vavantage de se préter, mieux que 
toute autre, a l’application du tirage forcé a outrance et de présenter 
le minimum de poids pour une vaporisation donnée, si l’on en excepte 
quelques systémesde générateurs multitubulaires. De la. son adoption 
par les premiers constructeurs de torpilleurs. 

Afin que les chaudiéres de ce type puissent se loger sous le pont de 
ces petits batiments, il a fallu, avant tout, réduire la hauteur de la 
boite a feu, de telle sorte que la grille se trouve presque au niveau de 
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Fig. 4. — Coupe longitudinale d’une chaudiére locomotive. 


la derniére rangée de tubes (fig. 1). L’extrémité avant de la grillea été 
séparée de la plaque tubulaire par un autel en briques réfractaires, 
placé lui-méme a quelques centimétres vers l’arriére de la plaque de 
téte. Ce vide, outre qu’il éloigne le combustible en ignition de l’ex- 
trémité postérieure des tubes, sert 4 recevoir et évacuer les scories et 
escarbilles projetées contre la plaque tubulaire par le tirage, lesquelles 
sans cette précaution viendraient obstruer rapidement les tubes in- 
férieurs. 

Dans la plupart des locomotives, au contraire, le plan de grille se 
trouve considérablement en contre-bas du corps cylindrique. Cette 
modification, subie par toutes les chaudiéres des torpilleurs, suflit, 














comme nous le yerrons plus loin, 4 expliquer V'infériorité de ces der- 
niéres & supporter, sans fuites aux tubes ou aux armatures, une 
chauffe énergique. 

Nous n’avons pas 4 insister ici sur les résultats de vaporisation 
obtenus avec ces chaudiéres; on a fréquemment publié a ce sujet 
des chiffres et des tableaux détaillés. Rappelons seulement que dans 
ces chaudiéres on brile souvent plus de 400 kilogr. de charbon par 
métre carré de grille et par heure, et que la vaporisation peut dépasser 
50 kilogr. par métre carré de surface de chauffe et par heure. Nous 
voulons simplement résumer les inconvénients des chaudiéres actuelles 
de torpilleurs, leurs causes, et la maniére d’y remédier. 

Toutes les personnes qui s’occupent un peu des choses de la marine 
ont entendu parler des ennuis qu’ont donnés aux essais les chaudiéres 
des types les plus récents de torpilleurs; on a souvent, dans le public, 
attribué & une construction imparfaite ce qui était inhérent aux 
dispositions forcément adoptées. Ces chaudiéres ont toutes été exéeu- 
lées par des maisons de premier ordre, avec des matériaux de choix, 
selon toutes les régles de art. 

On sait que laccident le plus commun a bord des torpilleurs con- 
siste en fuites plus ou moins graves a l’assemblage des tubes sur la 
plaque de téte. Tantét ces fuites se produisent en marche, avec une 
abondance extréme, et la vapeur refoule la flamme dans la chaufferie 
quil faut évacuer; c’est 14 un genre d’accident qui nest pas sans 
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Fic. 2. — Foyer des chaudiéres locomotives anglaises. 


danger pour le personnel (*). Le plus souvent les fuites aux tubes se 
produisent quand on diminue les feux et que, la pression tombant, 
la chaudiére se refroidit; ces fuites augmentent rapidement lorsque 
Yon est stoppé et qu’on laisse tomber les feux. Il n’est pas rare de 
voir alors une yéritable cascade d’eau ruisseler le long de la plaque 
tubulaire. 

Le premier indice d’une fuite aux tubes est donné au chauffeur par 
une chute de pression qui se produit, bien que ni l’allure de la ma- 
chine ni l’intensité de la combustion ne soient diminuées. On doit 
alors se tenir sur ses gardes, et, dés que la fuite devient menacante, 
augmenter la vitesse du yentilateur pour accroitre la pression d’air 
dans la chaufferie, ouvrir la porte de décharge accidentelle des gaz 
dans le cendrier, puis, si cela devient urgent, évacuer la chaufferie. 

Un bon chauffeur, habitué 4 la conduite de ces chaudiéres, peut, 
dans une certaine mesure, diminuer les chances de fuites ou en atté- 
nuer considérablement Vintensité. Ces fuites, nous le verrons plus 





(1) On diminue le danger en disposant des portes de cendriers se fermant automa- 
tiquement dés que la pression a l’intérieur de ce dernier devient supérieure a celle 
qui régne dans la chaufferie, et en 6yacuant au dehors, au moyen d'une manche fermée 
par une porte a ressort, les gaz et la vapeur, 
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loin, résultent, dans la plupart des cas, de refroidissements brusques 
du foyer et des tubes. Il faut éviter autant que possible ces refroidisse- 
ments, d’abord, en ne laissant tomber les feux que progressivement 
et en éyitant toute irrégularité dans l’allure de la chauffe, ensuite, 
lorsque l'on est stoppé, en fermant hermétiquement les portes du foyer 
et du cendrier et en placant le capot de la cheminée afin d’éviter tout 
courant d’air intérieur. Il est bon, quand cela se peut, de fermer 
aussi la porte de la chaufferie pendant 24 heures. Nous le répétons, 
Je refroidissement lent de la chaudiére est le meilleur préservatif. 

On accroitra au contraire les chances de fuites par une chauffe 
inégale et menée par d-coups. Si, par exemple, on laisse la grille se 
dégarnir momentanément en certains points, et que l’on ne réduise 
pas la vitesse du ventilateur, on introduira dans le foyer une masse 
@air froid qui aménera une contraction brusque des bouts de tubes 
et entrainera des fuites. 

On a essayé d’expliquer de différentes maniéres les fuites aux tubes 
dans les chaudiéres de torpilleurs. La véritable cause parait étre l’échauf- 
fement excessif des bouts de tubes du coté du foyer, lesquels ne sont 
pas refroidis par le contact direct de eau. La plaque tubulaire reste 
moins chaude pour la raison inverse. Le tube ne peut se dilater, serré 
quil est dans le trou de la plaque plus froide; il s’étire done, et, 
lorsque Vallure du feu diminue, il se trouve Iégérement plus petit 
que le diamétre du trou: les fuites se produisent. 

Il semble done que l’on pourrait réduire ou méme supprimer les 
fuites en construisant, comme dans les locomotives, des foyers plus 
profonds; la grille se trouyerait plus éloignée de la plaque tubulaire, 
Cette disposition aurait en outre V’avantage d’augmenter le volume 
du foyer et par conséquent d’améliorer la combustion, surtout si l’on 
ajoute une volte en briques. 

Les foyers des chaudiéres de locomotives anglaises, les plus compa- 
rables a celles des torpilleurs comme production de vapeur et comme 
nature du combustible employé, sont toujours dispos¢s entre les deux 
essieux arriére, de maniére qu’ils puissent descendre trés bas (fig. 2). La 
grille est presque toujours horizontale. Un peu au-dessous de la der- 
niére rangée de tubes, se trouve une youte en briques réfractaires qui 
s’étend au-dessus de la grille, du cété de la plaque tubulaire, sur 
environ la moitié ou les deux tiers de sa longueur. 

Cette voite protége les bouts de tubes du rayonnement direct du 
foyer, augmente la température au-dessus du combustible, et crée des 
remous dans les gaz qui sont rejetés vers larriére, prés de la porte 
du foyer, ot ils se combinent & une certaine quantité d’air arrivant 
par des trous ménagés dans la porte du foyer. C’est, en somme, a 
quelques détails prés, la disposition générale des foyers Ten-Brinck du 
chemin de fer d’Orléans. 

Grace a cette disposition, laquelle n’est possible qu’avec des foyers 
profonds, la combustion s’effectue convenablement. Les gaz, brassés 
énergiquement et mélangés 4 une certaine quantité d’air frais, se 
brdlent dans la chambre de combustion fermée a la partie supérieure 
de la volte; il y a fumivorité 4 peu prés complete. 

Dans les torpilleurs, le volume du foyer est insuffisant, la combus- 
tion se fait trés mal. Le carbone des hydrocarbures non briilés se 
dépose en une fumée épaisse. En outre, beaucoup de gaz en combus- 
tion s‘éteignent en pénétrant trop tot et trop directement dans le 
faisceau tubulaire. 

Or, la fumée, outre les inconvénients inhérents au mauvais rende- 
ment des chaudiéres, présente pour les torpilleurs de graves inconvé- 
nients militaires. Sa suppression, ou du moins sa diminution, se tra- 
duiront done par un double bénéfice. 

Il nous semble done que l’on pourrait sans inconvénient élever les 
chaudiéres de torpilleurs au-dessus du cartingage, d’une quantité suffi- 
sante pour donner au foyer la profondeur conyenable. On ne dimi- 
nuerait guére la stabilité et, en somme, la chaudiére ne serait pas 
sensiblement plus exposée aux projectiles qu’avec le syst¢me actuel. 
On y gagnerait certainement des chaudiéres qui ne fuiraient pas a 
chaque sortie, et le torpilleur, muni d’une bonne chaudiére, devien- 
drait une arme plus sérieuse. 

fl ne serait pas besoin, pour obtenir des résultats, de faire des foyers 
aussi profonds que ceux des locomotives. Seulement on pourrait com- 
pléter le foyer par différentes installations, telles qu'une chambre de 
combustion, placée dans le corps cylindrique et repoussant la plaque 
tubulaire vers avant de 0™80 & 4 métre, ou que des tubes de circu- 
lation (!), au nombre de 4 & 40, reliant la lame d’eau antérieure au 
ciel du foyer et passant 4 environ 0™30 de la plaque tubulaire. Ces 
tubes refroidissent les gaz avant leur entrée dans le faisceau tubulaire, 
augmentent la vaporisation dans une mesure notable et diminuent 
beaucoup le cantonnement des bulles de vapeur en certains points. 
On relie la partie inférieure de ces tubes par un autel en briques 
remplissant le rdle de la votte. 

Les chaudiéres. de torpilleurs ont deux autres causes dinfériorité 
sur Jes chaudiéres des locomotives, mais beaucoup moins graves que 
la précédente. 
ha rh oc ts eee a Sl ce af aie AMEE integrin dl 


(1) Ces tubes sont adoptés par les chemins de fer de l’Etat en France, et par diverses 
lignes américaines, 





La chaudiére de torpilleur n’est pas soumise aux trépidations et 
secousses répétées que supporte une locomotive ; trépidations qui ont 
Pavantage de déterminer le départ des bulles de vapeur et @’empécher 
leur accumulation sur Ja plaque tubulaire et le ciel du foyer, d’ot 
peuvent résulter des coups de feu, ou tout au moins une fatigue des 
parties ainsi chauffées 4 nu. 

On alimente aujourd’hui, sur beaucoup de lignes, les locomotives 
avec de l’eau filtrée et purifiée. Les chaudiares de torpilleurs sont ali- 
mentées avec de l'eau distillée, il est vrai, mais contenant souvent des 
matiéres grasses en suspension, dont elle s’est chargée dans le con- 
denseur et les cylindres qu’elle a traversés A V’état de vapeur. On 
connait les inconvénients que présentent les graisses dans les chau- 
diéres. 

Un perfectionnement important des chaudiéres locomotives consiste 
dans l’adoption d’une lame d’eau sous la grille, formant le fond du 
cendrier. Cette disposition est adoptée par M. Webb, dans ses nou- 
velles locomotives Compound, et par quelques constructeurs anglais, 
MM. Marshall par exemple, pour les chaudidres locomotives de mer. 
L’avantage de ce systéme est d’augmenter la circulation de l'eau autour 
du foyer, d’accroitre par conséquent la vaporisation et d’assurer un’ 
refroidissement plus complet des différents points du foyer. 

On a beaucoup discuté sur la qualité des matériaux a employer 
pour construire les différentes parties de ces chaudiéres. Voici quel 
est l'état de la question & l'heure actuelle : les foyers en cuivre rouge 
durent plus longtemps, ne se fendent pas et ne présentent jamais ni 
moines, ni doublures, comme les foyers en fer. Le fer ou Vacier valent 
mieux pour les plaques tubulaires que le cuivre, en raison de la meil- 
leure tenue des tubes. Aprés avoir un peu partout essayé les tubes en 
fer ou en acier, on revient aux tubes en laiton raboutés en cuivre 
rouge. 

On voit done que la chaudiére locomotive, telle qu’on l’a appliquée 
i la navigation, présente de nombreux défauts, dont certains, il est 
vrai, pourraient étre palliés par un meilleur arrangement. Aussi, 


peut-on prévoir qu’elles se tronveront prochainement remplacées, dans 


beaucoup de leurs applications, par les chaudiéres multitubulaires. 


Mauricrk DemouLin, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 





ELECTRICITE 


THEORIE DES MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES 
(Suitet.) 
Théorie des dérivations magnétiques. — Dans l’exposé qui précéde, 
nous avons supposé que le flux induit ne traverse pas en entier lar- 
yD) _—_ 





‘ ; 5 4 { 
mature, mais qu'une fraction passait en dehors d’elle. 


Ce flux partiel constitue une dérivation du flux principal. Divers sa- 
vants, en particulier MM. Hopkinson, Ayrton et Perry, Forbes, ont 
démontré que, de méme que la théorie du circuit magnétique simple 
est assimilable a celle du circuit électrique, de méme les lois des dé= 
rivations dans les conducteurs électriques peuvent étre appliquées aux 
conducteurs magnétiques et a lair, 

Cette extension permet de calculer le flux réel dans chaque piéce 
d'un circuit magnétique et dans lair environnant. Elle permet, en 
méme temps, de calculer le coefficient v d’Hopkinson. 

Lair 6tant un milieu magnétiquement conducteur, le probléme est 
moins simple que dans le cas des circuits électriques, que l’on suppose 
toujours isolés. Il est analogue a celui qui consisterait a supposer les 
conducteurs électriques plongés dans un milieu relativement tres peu 
conducteur, comme de l'eau trés faiblement acidulée par exemple. 

La résistance magnétique le long d'un tube de force est toujours 
proportionnelle & sa longueur et en raison inverse de la section. Mais, 
comme celle-ci est généralement variable, ce n’est qu’avec une inté- 
gration qu’on pourra, en général, obtenir la valeur de cette résistance, 


et on aura : 
| ff d$ 
= Pe ye 
Re y gene 


Les cas les plus fréquents, et auxquels on pourra ramener ceux 
qui se présentent dans la plupart des formes de machines, sont les 
suivants : 

I. Surfaces paralléles. — Soient deux surfaces S, et S, a une dis- 


+ 


tance d (fig. 16). On prendra comme valeur de én eS Vexpression 


5 (Si + Sy) 
——a > ce qui revient 4 l’assimiler 4 un tube d’égale longueur et 








(1) Voir le Génie Civil, tome XII, n° 22, p. 347; n° 98, Pp. 860, et n° 24, p. 377. 














d'une section égale 4 la moyenne de S, et S,. La méme formule s’ap- 
pliquera aux surfaces courbes paralléles. 





Fic. 16. 
Il. Surfaces appartenant au méme plan, et assez voisines pour qu’on 
puisse admettre que la propagation du flux a lieu par ares de cercle 
(fig. 17). 





Fic. 18. 


Soit OM = r le rayon d'un quelconque des arcs de cercle : 


dS = adr 
La longueur d’un arc est: 
fe 


f= adr = a Tis atin 
ere /eIne satisG pT bil) 


oA =r et OB =r sont les rayons limites, et le symbole /g’ indi- 
que le logarithme népérien. 


et ona: 


1s 


ni 
ah 


VIS 


Ili. Surfaces appartenant au méme plan, mais assez distantes (fig. 18). 

On admettra alors que la propagation s’effectue par des arcs de 
cercle réunis par des parties droites, comme l’indique la figure. 

Soient b la distance des piéces et r, = AB le rayon limite; on a: 


dS = adr 
l=anr-+ b 
dS. ae” adr 
I T= i-oa mr + 6° 
Or d (xr + b)=xdr 
doit dr tard). 


Lintégrale devient alors : 


a d(xr+ b)_a,,nr+b 
- ii es Chars Te 

Ces différents cas suffisent pour l'étude des machines. 

Nous répéterons une fois encore qu’il ne s’agit ici que d’approxima- 
tions. L’étude de la forme vraie des tubes de force présente des dif- 
ficultés de caleul qui‘ la rend totalement inapplicable pour la pratique 
industrielle. 

Les formules ci-dessus sont done établies sur des formes hypothé- 
tiques des tubes de force, formes qui ne s’éloignent pas assez de la 
vérité pour apporter un trouble sérieux dans le résultat, mais qui 
apportent dans le calcul l’avantage de leur simplicité. 

MM. Ayrton et Perry ont vérifié expérimentalement cette théorie, 
dans le cas oti les dérivations ont lieu dans le fer, c’est-a-dire dans le 
cas dun électro-aimant a culasse et 4 armature multiples. Elle se 
trouve vérifiée d’une maniére trés remarquable. 


5 
2 


1 


Pal 


Calcul du coefficient v. — L’application de la théorie des dérivations 
magnétiques va nous permettre d’établir par le calcul la valeur du 
coefficient v (Forbes). : 

La méthode est la suivante : 

On évalue a Vaide des formules précédentes la valeur de toutes les 
dérivations magnétiques qui se produisent par Vair. 

Tous ces tubes de force aboutissent évidemment d’un cété aux 
piéces du systéme inducteur; mais leur autre extrémité se trouve 
soit sur Vinduecteur, soit sur Vinduit. 

Les tubes ou lignes de force qui se ferment sur Vinducteur. cor- 
respondent a du flux perdu, puisqu’il ne traverse pas les fils soumis 
a induction. Ceux qui se ferment sur l’induit correspondent au con- 
traire au flux utile, concourant a la production de la force électromotrice. 
Ces flux, utile et perdu, sont entre eux comme la conductibilité de 
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lensemble des espaces d’air quils ont a franchir; on pourra done 
subslituer au rapport des flux celui des conductibilités. 
Chaque dérivation correspondant 4 une partie du flux perdu peut 
done étre évaluée, en fonction du flux utile total, par le rapport: 
__ flux perdu dans la dérivation considérée 
salen flux total dans l’armature 





a7 conductibilité de la dérivalion considérée 
~~ somme des conductibilités correspondant au fiux utile’ 





On pourra done former tous les termes analogues a a. 
D’autre part, v a été défini par le rapport : 
_ __ flux total 
~ flux utile 
Il en résulte immédiatement: 
if Aah ee flux perdu 
flux utile 
et, par conséquent: 


O—=1=> Ty + a+ Ls ira Siake oe 

La seule question est donc la détermination des différentes conducti- 
bilités. 

Application. — Nous ne saurions mieux faire que de reproduire ici, 
en la développant, application de ces formules qui a été faite par 
M. Forbes a la détermination du coefficient » sur la machine méme 
que MM. Hopkinson avyaient choisie pour l’établissement de leur théorie 
du circuit magnétique. 

I] s'agit dans ce cas particulier d’une machine du type Edison, a 
inducteur en simple fer & cheval, et modifiée d’aprés les données de 
M. J. Hopkinson. 

Les figures 19 représentent schématiquement deux coupes de cette 








machine. Ses dimensions principales sont indiquées dans le tableau 
suivant: 
Dimensions principales : 
Centimeétres. 


Hauteur des noyaux d’électro. ........ h = 44,45 
Rareenina, beewc, ein edn co Gores. Meer Ob =a 22,8 
Profondeutyy me ure arta caus (oaks fowl OE HAST 
DIStRUICER AX na eee se eee ae eer) ei ienis Ox see Oy 
Alésage des piéces polaires ..........-. d = 27,5 
LArgedyeriae sete. es tA ray ie ae fe 25,4 
Profondeut me aea® are St se es =! 48,3 
Han leurto eek Re ee Te aT aS ce ae, pet 1254 
Distance des piéces polaires au bati. . . . . - -4 = 12,7 
Diametre du noyau de l’induit . d, = 24,5 
Profondeur de ce noyau. . I, = 50,8 
Entrefer direct Ou al 


(Les profondéurs sont comptées parallélement a V’arbre.) 

Une piéce-support en zine sépare les piéces polaires du bati de 
fonte. 

Cherchons d’abord A évaluer la conductibilité des espaces d’air 








Fic, 20. 


qu’ont & franchir les lignes de force utiles, celles qui traversent lar- 
mature. 


ought am ling PO 


—s 
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Il faut les diviser en trois groupes : 


1° Entrefer proprement dit. — Espace compris entre deux surfaces 
paralléles (fig. 20) : 





\ Tym 
¢ . 
; jg es 
“4 —_—_ 5 5a 
2° Entrefers inférieur et supérieur. — Entre la face inférieure de la 


piéce polaire et l’armature, il passe des lignes telles que AMB, qui 
aboutissent également a l’armature. 

Menons le rayon OM, qui passe par la pointe de la piéce polaire, et 
comptons @ sur l’armature, a partir du point P ott passe ce rayon. 

Du point P, nous ménerons la tangente qui prolonge l’are de cercle 
de la piéce polaire, et nous admettrons que la distance entre l’arma- 
ture et cette tangente est uniforme et égale a l’entrefer 6. 

Ceci ne sera admissible, bien entendu, que si l’intégration n’a pas 
de limite supérieure trop élevée. 








On a alors: — Oe 
1= Arc AMB + 6 
Or angle AMB = 90° + 4 
a 
90° + 5 
d’ot l=nx2 aR Oy 
On a done pour une des pointes : 
( as. WY gda 
e a Ti 3) a 
90° + 5 
me ——— + 6 


480 
La conductibilité des espaces semblables sera la moitié de celle-ci si 
lon ne compte que les pointes inférieures des pidces polaires, puisque 
cet entrefer doit étre franchi deux fois. 
Il pourrait y avoir lieu de compter aussi les pointes supérieures : 
cela dépend de la construction de la machine. Dans celle qui nous 
sert d’exemple, il faut les compter autrement. En effet, les noyaux 
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d’électro recouvrent la face supérieure de la piéce polaire, et c'est d’eux 
que partent les lignes de force (fig. 21). 
Le calcul est le méme; mais on remarque que la longueur de ces 
lignes est environ la moitié seulement de celles qui partent du dessous. 
Appelant donc k, la conductibilité de l’espace du bas et k3 celle de 


Vespace du haut, on a: 


Qo er 
Jot ne lg \x ys sly 6 
= goo +. % Z 180 
2 
AP eB SO 
et kg = 2k 
3° Entrefer latéral. — Des lignes de force partent également des 


faces verticales des pieces polaires, pour aboutir aux faces verticales 
de armature. 

On peut calculer Vinduction latérale comme si la piéce polaire et 
armature étaient séparées par une fente verticale égale a Pentrefer 
direct, et d’une hauteur égale a celle de armature (fig. 22). 


On a, dés lors : 
4 redr Clee, Tn 
k, — —_—_ = lg -, 
Dap ATT, Ot i 9) 


La limite supérieure de Vintégration est ici un peu incertaine. IL 
faut intégrer, en effet, soit jusqu’a une distance égale a la largeur f 
de la piéce polaire, soit jusqu’a l’épaisseur e du fer dans l’induit. 

En pratique, cette derniére est toujours moindre : e’est done celle-ci 
quon devrait, semble-t-il, prendre pour limite supérieure. 








Dans l'application, M. Forbes fait l'intégration jusqu’a 6,3 centimétres, 
longueur égale 4 la moitié de la distance horizontale entre les noyaux 





FIG. 22. 


d’électros. Cette limite ne différe pas beaucoup de celle qui correspond 
a l’épaisseur du fer, et lerreur qu’on peut faire dans l’appréciation de 
cette limite est négligeable sur le résultat final. 

Quant a la limite inférieure, ce serait évidemment la moitié de 
Yentrefer direct, soit 7™™5; on la néglige et on intégre depuis zéro. 

La somme des conductibilités k, -+ ky + ks + ky représente done 
la conductibilité totale des espaces d’air que franchit le flux utile. Nous 
la désignerons par Dk. 

Cherchons maintenant a évaluer de méme les conductibilités des 
différents autres espaces d’air que franchit le reste du flux, qui repré- 
sente le flux perdu, ainsi que les rapports 2, définis plus haut. 

1° Entre les pitces polaires et le bati. — En négligeant la résistance 
du bati, comme trés faible, on a : 

S 
3 (fv + 3) 
2l, 
Ky 
vk 

2 Entre les noyaux des électros (fig. 19). — On décompose en deux 
parties : Pour les faces qui se regardent, propagation par lignes droites 
formant deux trapézes opposés par leur grande base : 


1 c—b 
3 (ah + (a+ 5 yn 
b—e 


Pour les faces latérales, qui sont dans le méme plan, propagation 
par demi-circonférences. 





On en déduit : ay = 





Kee 








Pour ensemble, on a : 


et, toutes réductions faites : 


kK, — (4a+ec—b)h 2h pe + (2% 
sper SCRSL ee keg) aha 

De cette valeur de Ky, on ne peut pas déduire immédiatement le 
rapport a. 

En effet, il est important de remarquer que le long des noyaux 
délectro, la force magnétomotrice va continuellement en augmentant 
du haut vers le bas. Le flux perdu est done trés faible vers la culasse 
supérieure, mais sa densité (c’est-d-dire l’intensité du champ entre 
les branches de I’électro) va en augmentant a mesure qu'on s’en 
éloigne. Sa valeur totale dépend donc d’une certaine intégrale facile a 
déterminer. 

Considérons une tranche horizontale élémentaire dair, située & une 
distance verticale y du sommet des noyaux. La force magnétomotrice, 
ou différence de potentiel magnétique entre les sections des noyaux 
situés dans le plan de cette tranche élémentaire, est 

Ann i>< y 

(n, nombre de spires par centimétre). 

Si R est la résistance magnétique des espaces d’air considérés 
pour une hauteur h égale a Vunité, celle de la tranche élémentair 





1) b 





R 
sera ——. 
dy 


Le flux entre les noyaux est alors l’intégrale 
hAannytiydy  Qnynih® 
I R ch eR 
que Von peut écrire : 
Qnmth Ani 


7 Baa 
h h 


(nyh = n, nombre total des spires. 








LE GENIE CIVIL 397 





Or, le numérateur de cette équation représente la force magnéto- 
motrice entre les sections situées au 
milieu des noyaux, et le dénomina- 
teur est la résistance totale des es- 
paces d’air. 

Par suite, il suffit de supposer que 
le flux passe dans un seul plan, situé 
& mi-hauteur, et formant un shunt 
sur le reste du circuit. 

Cela posé, appelons r, la résis- 
tance magnétique des deux demi- 
noyaux et la culasse (fig. 23). On 
peut la considérer comme égale a 
celle des demi-noyaux inférieurs des 
pieces polaires et de armature. Ap- 
pelons 7, la résistance des entrefers 
utiles et rz la résistance de l’espace 
d@air entre les noyaux. 

Nous avons alors, en traitant le 
cas comme sil s’agissait de courants électriques (lois de Kirchhoff): 

Circuit ABCD 2zni=nr, (f+fh+7; f 
Circuit ABEFG 4rnt=r, (f+f)trnftnf 
d’ou lon tire: r pe ae SSE 
fom + 273 


Or 7,, toujours petit devant rs, est négligeable. D’autre part, le rapport 





Fic. 23. 


f 


“n'est autre chose que 2». 
On peut donc écrire: 


1 
pre up) ~ Dk Ss Ky 
td gat a SS 
Ky 


3° Les faces verticales des piéces polaires qui rayonnent en partie 
sur armature rayonnent aussi en partie sur elles-mémes. On les 
considére comme surfaces rectangulaires égales & fp, et on peut inté- 
grer entre les limites jusqu’a r = f. 


d 
2p git 3 c 
Dou: K, = — Ig - dot a3” = a 
: ji p 
ai 


4° Enfin 4 tout le pourtour de la culasse aboutissent des lignes de 
force venant soit des noyaux des électros, soit des piéces polaires. 

Cette perte de flux, dans la machine considérée, est assez faible pour 
étre négligée; mais il pourrait n’en étre pas de méme avec des cotes 
différentes, et surtout avec une forme différente de machine. 

Ayant ainsi obtenu les différentes valeurs de a,, on en déduit im- 
médiatement v — 4 et par conséquent v : 


Ky +3 Ky + K; 
uk 

Dans l’application numérique faite 4 la machine dont les dimensions 
sont données plus haut, on trouve v = 4,40 ('). 

MM. Hopkinson, par expérience directe, au galvanométre balistique 
ont obtenu 1,35. 

La concordance est aussi satisfaisante que possible. Encore M. Forbes 
fait-il remarquer que la spire d’expérience avait été placée par 
M. Hopkinson 4 mi-hauteur des noyaux, alors qu'il aurait fallu la 
placer en haut, vers la culasse. L’accord aurait encore été plus parfait 
dans ce cas. 

Toutefois, on ne pourra pas toujours parvenir a une précision aussi 
grande avec toutes les formes de machines: elle n’est d’ailleurs pas 
indispensable. 

Maintenant se pose cette question : la valeur de v ainsi déterminée 
est-elle constante, quel que soit le degré d’aimantation des pieces? 

Au point de vue absolu, évidemment non. En effet, dans tous les 
calculs ci-dessus, nous avons négligé la résistance des parties de fer 
des circuits. Nous avons done supposé la force magnétomotrice entié- 
rement dépensée sur les circuits Wair, tandis qu'une partie est dé- 
pensée par le fer. 

Or cette derniére est variable avec le degré d’aimantation. Par con- 
séquent, si l’on introduisait dans les équations les termes relatifs au 
fer, ils auraient une valeur variable avec la force magnétomotrice et 
on en déduirail une valeur de v également variable. 

Mais, 4 cause de Ja perméabilité considérable du fer, il est facile 
de voir que dans tous les cas pratiques, la grandeur de la variation se- 
rait bien inférieure 4 4 °/) de la valeur; et cette approximation est 
beaucoup plus que suffisante pour la détermination de v. 


R. V. Picou, 


(A suivre) Ingénieur des Arts et manufactures. 


v—i= 





(1) Le chiffre exact semble devoir étre 1,38, l'une des intégrales de M. Forbes paraissant 
n’avoir pas regu les yaleurs numériques convenables dans son mémoire, 














INFORMATIONS 


Les signaux lumineux en mer. Emploi du magnésium. 

D’aprés la Gazette de V Amirauté anglaise, des Ingénieurs allemands 
ont fait des expériences sur l’application de la lumiére du magnésium 
aux signaux maritimes. 

Toutes les sortes de lumiéres ont été expérimentées, et jusqu’da pré- 
sent, nous ne croyons pas que la lumiére électrique ait été détronée. 

La lumiére au magnésium n’a ni le méme éclat ni la méme uni- 
formité; les appareils au magnésium sont loin d’offrir la régularité et 
la commodité des régulateurs électriques, et il est permis de douter 
que la lumiére au magnésium soit la plus économique des lumiéres 
en usage pour les signaux. 

Des signaux faits & une hauteur de 300 métres, ont été vus a une 
distance de 50 kilométres. La lampe avait une puissance de 900 bou- 
gies qu’on a multipliée par des réflecteurs au point de la rendre équi- 
valente 4 17000 bougies. 

Les signaux actuels sont suffisants par les temps clairs, lorsque 
Vatmosphére est limpide; ce qui importe, cest le signal en temps de 
brume ou de neige. Il faut alors recourir aux signaux phoniques. 
Ceux qui sont employés sont généralement insuffisants, mais on est 
sur la voie dune amélioration trés sérieuse. 





Exposition d’hygiéne et de sauvetage 
au Palais de ]’Industrie. 

Les fétes données les 12 et 13 octobre au Palais de l'Industrie a 
PExposition d’hygiéne et de sauvetage ont eu un grand succés ; l’ad- 
ministration de Exposition a pris la décision de les continuer toute la 
semaine suivante, afin de ne pas priver nos compatriotes, les incendiés 
de la Guyane, au profit desquels les représentations sont données, des 
secours que leur procure l’empressement du public. 

Les conférences du Congrés d’hygiéne et de sauvetage organisées 
par M.-Cacheux, a occasion de Exposition, sont suivies avec un grand 
intérét par le public. 


Création d’un bureau international douanier. 


En présence du développement du commerce international et des 
nombreuses difficultés pour le commerce de connaitre les quatre-vingts 
langues qui existent dans le monde, ayant chacune leur idiome, leurs 
mesures et leurs monnaies, la Belgique a pris linitiative de créer un 
Bureau international du tarif douanier, qui aurait pour mission de 
centraliser ces renseignements et de les mettre, en temps utile, a la 
disposition du commerce. Dans ce but, il a convoqué a Bruxelles une 
Conférence, qui vient de clore sa premiere session apres avoir formulé 
un projet, actuellement soumis a l’examen et a la ratification des 
soixante-deux gouvernements métropolitains ou coloniaux représentés 
a la Conférence. 





CORRESPONDANCE 


Paris, le 1°* ectobre 1888. 
A MonsizurR LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. 
MownsIEUR, 


Un mot seulement, ou mieux, un renseignement qui peut intéres- 
ser les lecteurs du Génie Civil. 

Les journaux ont annoncé qu’a la suite des inondations qui se sont 
produites récemment au Mexique, un pont avait été emporté et que 
la voie était interrompue entre Mexico et Vera Cruz. 

Le fait est exact, et ila d’autant plus d’importance que Vera Cruz 
est, pour quelque temps encore, le premier port du Mexique et que la 
ligne qui le réunit 4 Mexico est la seule qui relie 4 la mer la capitale 
du Mexique. Un arrété du Gouvernement fédéral vient d’interdire toute 
réparation provisoire; cette situation fausse peut donc se maintenir 
quelque temps encore, jusqu’a la reconstruction définitive du pont 
détruit. 

Ce pont est celui de Metlac, dont il a été parlé précédemment dans le 
Génie Civil (1). 

Cet ouvrage est en courbe et en rampe. Il a 138 métres de dévelop- 
pement et le rayon de la courbe est de 106 meétres. Il ne porte qu’une 
voie, dont les traverses sont simplement posées sur des longrines, sans 
ballast, ni rien qui puisse diminuer sa légéreté. 

En se reportant 4 la gravure du Génie Civil, on s’explique trés bien 
que cette légére construction en fer n’ait pas résisté 4 un grossisse- 
ment subit du torrent qu'il traverse. Mais cet accident ne montre-t-il 
pas aussi, une fois de plus, que les ponts en courbe, métalliques ou 
non, doivent toujours opposer leur convexité, et non leur concavite, a 
la direction du courant contre lequel ils peuvent un jour ¢tre obligés 
de lutter? 


Veuillez agréer, etc. FELIX LAURENT, 
Ingénieur civil, 
es nt TE Pe a, ee 


(A) Voir le Génie Civil, tome VI, n° 6, p. 87. 
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- mW R Nous prendrons comme type les appareils que nous avons récem- 
PARG AEROSTATIQUE POUR BALLONS CAPTIFS ment fournis au gouvernement portugais (fig. 4 et 2). 
A Monsieur LE REDACTEUR EN CHEF DU Génie Civil. Notre pare aérostatique se compose de deux véhicules : Vappareil a 


gaz (fig. 1) et la voiture-treuil servant au transport du ballon ainsi 
qu’d sa manceuvre (fig. 2). 

Je compléterai utilement, je pense, ce que vous avez publié sur les L’appareil a gaz comprend quatre générateurs pouvant fonctionner 
ballons captifs, leur gonflement et leur emploi, dans votre numéro du ensemble ou simultanément, renfermant dans la partie tronconique 
28 avril dernier (!), en vous donnant quelques détails sur les appareils | qui les surmonte une réserve de fer qui permet d’emmagasiner d’un 
et les procédés que seul coup toute la 
nousemployons dans charge nécessaire a 
le méme but, et qui, un gonflement; leur 
nous l’espérons, peu- débit est done cons- 
vent étre de quelque tant et ininterrompu 
utilité 4. notre pays. par des recharges 

Et d’abord, loin de successives. Le laveur 
nous toute pensée de est la caisse rectan- 
critique et de parti gulaire placée sous 
prisal’égard des don- : y | les eylindres qu’on 
nées ingénieuses dé- ( E ; apercoit sur avant; 
crites dans votre ar- > PY) an ail ; hice il renferme une bat- 


MonsIEur, 




















































































































































































































































































































ticle précité, mais on f | 7) WAC hs ii E| Tra : terie de tubes percés 
nous permettra de ne aS \ ey AA a S| Hit HiIl de petits trous dans 
pas partager absolu- 7 yn ie i lll (a NX ll lesquels le gaz passe 
ment Jlopinion de lA, uri par petites bulles au 
votre collaborateur travers d’un courant 
au sujet du trans- deau froide qui se 
port du gaz com- renouvelle constam- 
primé a haute pres- ment et absorbe I’a- 
sion dans des tubes cide sulfureux et la 
d’acier. vapeur d’eau. 

Outre les dangers De la, le gaz tra- 














d’explosion, qui don- 
nentasonger lorsque 
l’on envisage la pres- 
sion de 135 kilogr. 
par centimétre carré 
qui fait de ces tubes 
autant d’obusarmés, 
le robinet, organees- 



































































































































verse les cylindres 
sécheurs, remplis 
d'oxyde de calcium, 
ou la neutralisation 
et la dessiccation s’a- 
chévent; la manche 
de gonflement fait 
suite au deuxiéme de 


sentiel du systéme, Fig. 14. — Appareil 4 gaz portatif. ces appareils. A la 
est un organe des _ Sortie du gaz hors du 
plus délicats ; nous ajoutons qu’on ne saurait, dans la pratique, | dernier cylindre, se trouve un bouchon de « paille de fer » qui arréte 
considérer le gaz hydrogéne comme chimiquement pur, et que les | les particules de chaux qui pourraient étre entrainées dans le ballon. 
traces d’acide sulfu- 


we. en era 











reux que son mode 












































de production peut 
















































































lui avoir laissée s, 




























































































exerceront inévita- 
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blement une action 
trouve en contact. Lf ——— 
de cette substitution 
emploie le gaz com- 
cube reste. sensible- 
mensions, sont peu 
du démontage et du 


























corrosive sur les sur- 
faces métalliques 
avec lesquelles il se 
== 

Enfin nous ne Lager 
voyons pas quelavan- 2 ELE 
tage on peut retirer pote 
au point de vue du noe A 
antes nt 4} trang. MT nT 
poids mort trans IAAT 
porter ; soit qu’on : ae || 
primé, soit qu’on le 
produise sur place, 
ce poids par métre 
ment le méme, et les 
générateurs fixes a 
gaz, de grandes di- 
maniables pour une 
armée en campagne, 
outre les difficultés 
remontage fré- 
quents. Ces appareils 
conviennent tout au 














Fic. 2. — Voiture-treuil servant au transport et 4 la manceuvre des ballons. 


Les eaux de la- 
vage du gazainsi que 
lessulfates s’écoulent 
par un orifice com- 
mun qu’on apercoit 
sur le cété du cha- 
riot; sur leur pas- 
sage, entre les géné- 
rateurs, se trouve un 
appareil spécial re- 
pliant Ja colonne 
d’eau sur elle-méme 
et formantainsi qua- 
tre bouchons — hy- 
drauliques s’oppo - 
sant a la sortie du 
gaz. 

Le dosage du mé- 
lange acidulé s’opére 
de lui-méme et I’a- 
cide sulfurique est 
aspiré directement 
dans les touries ; on 
évite ainsi des ma- 
nipulations dange - 
reuses. 

Notre. voiture- 
treuil se concoit aisé- 
ment par la simple 
inspection de la fi- 
gure 2. Nous ferons 
remarquer simple - 
ment que nous avons 





plus a la défense d’une place forte, ou ils resteront a poste fixe, et | supprimé complétement intervention de la vapeur. Avec huit 
aujourd'hui il n’est guére de ville fortifiée qui ne soit pourvue d’une | hommes le ballon peut étre ramené en six minutes. 
usine 4 gaz; étant donné que le gaz d’éclairage peut aussi rendre des é ; 
Baia sili oct. ae ag SPURS : Ages Veuillez agréer, etc. 
services, importance de ce systeéme diminue beaucoup. Ho thaeranne 

Cela posé, nous sommes et restons résol(iment partisan de l’appareil ; i 
transportable. 

eee 

i se 


(1) Voir le Génie Civil, tome XII, no 26, Pp. 401. 
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DOCUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 





Situation des travaux. 


L’activité considérable déployée pendant ces derniers mois par tous 
les constructeurs des grands travaux de lExposition a produit des 
résultats merveilleux. A l’heure actuelle tous les travaux métalliques, 
représentant ensemble un poids total de 27 millions de kilogr., sont a 
peu prés terminés; si on retranche de ce chiffre les 5000 tonnes qui 
représentent le poids des galeries diverses construites en 1887, il reste 
22000 tonnes, poids des constructions dont le montage a été com- 
mencé seulement au mois d’avril dernier. 

Cest la premiére. fois peut-¢tre que sur un méme chantier a été 
fournie en six mois une somme de travail aussi considérable. 

Le tableau ci-dessous résume les tonnages des diverses entreprises 
et la durée du montage. 
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Palais des Machines. — Depuis trois semaines environ on travaille 
sous le Palais des Machines, dont la vitrerie et la couverture en zinc 
sont presque terminées, aux fondations des énormes colonnes en 
fonte destinées 4 supporter les paliers de la transmission mécanique 
et les poutres métalliques du pont roulant; des fouilles importantes ont 
été faites également pour l’établissement des égouts et conduites d’eau. 

On a commencé la pose des carreaux en staff qui forment les en- 
trevous du plancher des annexes et lon va procéder d'ici peu a la 
mise en place de toiles peintes qui orneront les caissons de la partie 
basse non yitrée de la grande nef. 

Chacune de ces toiles, qui mesure 15,00 >< 5™40, a été composée 
et peinte par la maison Rubé, Chaperon et Jambon, peintres de décors 
de Opéra. Au milieu d’un encadrement type, sont tracées les armes 
de nos 86 chefs-lieux de France, avec les productions agricoles et 
manufacturées des départements correspondants. Le nombre des cais- 
sons 4 garnir étant de 152, ce sont les colonies et protectorats francais 
qui ont fourni les sujets pour les 66 autres. 
Ce systéme de décoration produira le meilleur effet et apportera sa 


SE 


note gaie au milieu de ensemble un peu sévére de lossature du 
Palais et des machines exposées. 

Le service mécanique et électrique a commencé les terrassements et 
les massifs de béton pour l’établissement des cheminées et des chau- 
diéres 4 vapeur installées derriére le Palais des machines. 


Palais des Arts Libéraux et des Beaux-Arts. — Les travaux de déco- 
ration de ces deux palais sont commencés depuis quelque temps, et 
marchent avec rapidité; la moitié environ des facades des galeries 
du palais des Arts Libéraux sont ornées de compositions céramiques 
du meilleur effet. Au Palais des Beaux-Arts, la Société Nationale 
dIvry, un peu en retard sur les autres entrepreneurs, achéve le 
montage de la partie du palais dont la construction lui a été confiée. 

Les travaux métalliques des vestibules d’entrée Rapp. et Desaix sont 
a peu prés terminés, et les maconneries sont en bonne voie. C’est a 
Vextrémité de la galerie Rapp, que sera située, en facade sur le car- 
refour des avenues Rapp et de Labourdonnais, l’entrée principale de 
Exposition. 


Palais des Expositions diverses. — Les galeries des Expositions divers 
ses, terminées il y a plus d’un an, sont depuis peu livrées aux diverse- 
classes @exposants dont quelques-uns exécutent déja la construction 
des cloisons de séparation allant d’un pilier de ferme a l’autre. 

Le déme central, dont Vossature métallique est terminée, est aux 
mains des couvreurs et des macons. On travaille en méme temps, 
dans des ateliers spéciaux situés sur lavenue de Labourdonnais, a la 
composition des motifs et sujets décoratifs qui sont nombreux. 

Dés que les maconneries et la couverture seront achevées, les déco- 
rateurs pourront se mettre a lceuvre et avancer rapidement ; toutes 
les piéces seront prétes et il ne restera qu’a les mettre en place. 


Quai d’Orsay. — Sur le quai, la construction de VExposition de 
Vhabitation de M. Charles Garnier est en bonne yoie; il en est de 
méme du panorama de la Compagnie générale transatlantique dont 
le montage des fermes est commence. 

Les galeriesdel Exposition d’agriculture sont complétement terminées : 
elles ont été utilisées derniérement pour le concours de la ramie, et 
vont l’étre encore prochainement pour celui des cidres et poirés. 


Jardin central. — L’aménagement du Jardin central est terminé 
depuis longtemps et il ne restera plus, au printemps prochain, qu’d 
garnir les parterres et corbeilles des plantes que l’on cultive dés main- 
tenant dans les serres du pare de La Muette. 

On travaille actuellement 4 la mise en place des balustrades en 
béton Coignet qni garniront le pourtour du jardin central. Dans l’axe 
longitudinal du Champ-de-Mars et faisant face au Trocadéro sera 
placée une fontaine monumentale, aux cascades et effets d’eaux mul- 
tiples. Cette fontaine, ceuvre du sculpteur Coutant, est en construc- 
tion dans un atelier établi dans le Champ-de-Mars, prés du bassin 
dont les fouilles sont & peu prés terminées. 

Sous la Tour Eiffel, trouvera place le joli groupe de M. de Saint- 
Vidal, dont les figures sont terminées a latelier de l’artiste. Dés que 
lemplacement sera libre, on commencera la construction du bassin, 
qui ne mesurera pas moins de 25 métres de diameétre. 

A droite et 4 gauche de la Tour de 300 métres, s‘élévent des cons- 
tructions de toute nature : Palais de la Bolivie; théatre des Folies- 
Parisiennes ; pavillon de la principauté de Monaco; pavillon de 
lEgypte, etc. Tous ces baitiments sont trés avancés et le gros ceuvre 
sera achevé avant la fin de la mauvaise saison. 

Esplanade des Invalides. — La physionomie de [Esplanade a été 
complétement modifiée depuis trois mois: toute la partie centrale est 
recouverte des constructions les plus yariées. L’Exposition de la Tu- 
nisie et de Algérie marchent avec rapidité, et bientdt il ne restera 
plus a faire que la décoration et laménagement intérieur des batiments. 

Plus loin s’éléve la charpente en bois du pavillon central des co- 
lonies, dont le Génie Civil (!)a donné récemment un dessin d’ensemble. 

Tout autourde ce pavillon. seront installés les différents villages 
qu’habiteront quelques peuplades de Amérique du Sud, de l'Afrique 
occidentale et de l’Océanie. Cet ensemble pittoresque sera une des 
grandes attractions de l’Exposition. ; : ; 

Le panorama du « Tout Paris » de M. Castellani est a peu pres 
terminé comme gros-ceuvre. Dés que la couverture sera achevée ainsi 
que Je ravalement des murs, on travaillera a Vaménagement inté- 
rieur et a la pose de la toile. ; 

L’Exposition d’hygiéne et le pavillon du Ministére de la Guerre, 
situés sur autre moitié de Esplanade, sont en voie d’achévement. 

En résumé, cette partie de l’Exposition est aussi avancée que les 
constructions du Champ de Mars, et les divers constructeurs voient 
arriver sans crainte l’approche de la mauvaise saison, car toutes les 
maconneries seront terminées avant les fortes gelées. 

Les six mois d’hiver pourront étre employés uniquement pour les 
installations; c’est-a-dire qu’on aura tout le temps nécessaire, et qu’on 
sera prét pour le mois de mai 1889, date de Vouverture de l’Expo- 
sition. 

G. GROSCLAUDE, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 


iiieeeenie nS ee eee 
(4) Voir le Génie Civi!, tome XII, n° 10, p. 145. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 4* oclobre 1888. 


Chimie. — Emploi du sulfite de soude en photo- 
graphie. Note de M. Paul Pome, présentée par 
M. Mascart. 

Dans la réyélation de limage photographique 
obtenue par les plaques au gélatinobromure d'argent, 
l’emploi du carbonate de soude, en présence de 
Vacide pyrogallique, présente des inconyénients sé- 
rieux, spécialement pour les plaques n’ayant recu de 
la lumiére qu’une action insuffisante, soit par défaut 
de pose, soit par l'emploi d’un diaphragme trés petit 
destiné a augmenter la netteté de l'image. On est 
obligé alors de prolonger l'action du bain révélateur, 
et lon voit apparaitre peu a peu cette teinte uniforme 
et grisdtre qui voile les détails de l'image. De plus 
le cliché s‘empate. 

D'aprés les observations de M. Poiré, ce voile serait 
di a l’action prolongée du carbonate de soude, qui mo- 
difie les grains de bromure aussi bien dans les blancs 
que dans les noirs du cliché. Ce qui l’a confirmé dans 
cette opinion, c’est qu’il est arrivé plusieurs fois a 
développer le voile sur des plaques qui n’avaient pas 
été exposées a la lumiére. 

Depuis longtemps, M. Poiré parait a cet inconvé- 


_nhient en augmentant la dose de sulfite et celle du 


carbonate, ce qui permettait de réduire le séjour de 
la plaque dans le bain révélateur. L’image apparait 
alors beaucoup plus vite, acquiert rapidement de 
Vintensité, et le voile n’a pas le temps dese produire. 
Une expérience décisive a été faite en révélant deux 
épreuves identiques par les deux méthodes. 

Des recherches prolongées ont permis de constater 
que les résultats sont d’autant plus satisfaisants qu’on 
augmente la proportion de sulfite et qu’on diminue 
celle du carbonate, jusqu’a suppression compléte de 
ce dernier. Ces résultats ont été confirmés par 
MM. Thierré et Obry. 

Pour la composition du bain, ces expérimentateurs 
emploient:. solution de sulfite de soude 4 25 °/,, 
100°; acide pyrogalliquesolide et dissous dansle sulfite, 
1 gramme a 175 au plus. On baigne la plaque dans le 
bain, l'image apparait au bout de deux ou trois mi- 
nutes au plus, acquiert peu a peu son intensité, et sans 
qu'elle puisse étre voilée par le contact prolongé du 
bain. Si la dissolution de sulfite a été faite avec de 
leau de pluie ou de leau distillée, les plaques n’ont 
pas de coloration, alors méme qu’elles n’ont pas été 
alunées. Les clichés obtenus par ce procédé sont 
d’une grande pureté et ont l’aspect des clichés obtenus 
au sulfate de fer. Leur transparence provient sans 
doute de ce que la matiére colorante brune due a 
Vaction de l’acide pyrogallique sur la soude est solu- 
ble dans le sulfite. Le méme bain peut servir a dé- 
velopper plusieurs plaques, et l’on a pu employer 
des bains faits depuis vingt-quatre heures. 

L’avantage du procédé décrit par M. Poiré est 
d’éyiter les yoiles que produit l’action prolongée du 
carbonate; des plaques ont pu rester quarante-cing 
minutes dans le bain en gagnant toujours au point 
de vue de Vintensité, mais sans présenter la moindre 
apparence de voile. 


Electricité. — 1° Sur les phénoménes actino- 
électriques. Note de M. E.. Bicuat, présentée par 
M. Mascart. 

Dans une communication précédente, que nous 
avons relatée ici-méme, M. Bichat, ayee la collabo- 
ration de M. Blondlot, a montré qu’en substituant 
dans l’expérience de M. Stoletow une lame d’eau au 
plateau métallique, on n’obtient aucune déviation du 
galvanométre. Ce fait semble prouver que le trans- 
port de Vélectricité ne s’effectue pas par yoie de con- 
duction. Les expériences suivantes confirment cette 
maniere de voir. : 

Un cylindre métallique enduit intérieurement de 
noir de fumée est électrisé négativement ét mis en 
relation ayec un électrométre. On constate que la dé- 
perdition n’est pas modifiée quand on éclaire Vinté- 
rieur du cylindre, au moyen d’une ouverture laté- 
rale, par des radiations ultra-violettes, tandis qu’elle 
est considérablement accélérée quand on fait tombey 
le faisceau de lumiére électrique sur l’extérieur du 
cylindre. Ici encore, si le faisceau lumineux consti- 
tuait une sorte de conducteur, il serait également apte 
a effectuer la décharge en touchant un point extérieur 
ou intérieur du conducteur. 

Le tourniquet électrique de M. Bichat, placé dans 
un cylindre conducteur non isolé, commencait a se 
mettre en mouvement, 4 la lumiére diffuse, pour un 
potentiel négatif de 63 unités C. G. S. Illuminé par 
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un are électrique dont le charbon positif contenait 
une ame en aluminium, il commenca a tourner d’une 
maniére non douteuse pour un potentiel de 22 (CGS). 
L’interposition d’une lame de yerre suffit pour em- 
pécher tout effet de l'illumination. 

Il semble done que la convection joue le réle essen- 
tiel dans les phénoménes dont il est question. 

En étudiant l’action des radiations ultra-violettes 
dans diverses circonstances, M. Bichat a observé cer- 
tains phénoménes qui lui semblent intéressants a 
signaler. 

Si lon éclaire par des radiations ultra-yiolettes un 
conducteur quelconque relié 4 un électrométre, on 
constate que ce dernier devient aussitét positif et 
atteint un potentiel de 7 volts a 8 volts, c’est-a-dire 
que lair en contact avec le conducteur se charge 
négativement. C’est l’expérience de M. Righi sous 
une autre forme. 

Ona observé exceptionnellement, dans le cas du 
cuivre, une électrisation négative de l’électrométre; 
mais la charge acquise dans ce cas par l’électrométre 
était toujours trés faible. 

Les potentiels les plus élevés ont été obtenus en 
éclairant, dans les conditions indiquées plus haut, 
une plante quelconque disposée sur un support iso- 
lant. Ici, la régle générale est que l’électrisation pro- 
duite sous linfluence de Villumination est négative. 
La déyiation de l’électrométre peut atteindre et dé- 
passer 200 divisions, ce quicorrespond a un potentiel 
supérieur 4 200 yolts. L’air qui environne la plante 
est done électrisé positivement. Une seule fois, avec 
un géranium, ona obtenu une électrisation positive 
de la plante ; : 

2° Sur quelques nouveaux phénoménes électriques 
produits par les radiations, par M. Auguste Righi. 

M. Righi, qui a déja montré dans une note précé- 
dente un certain nombre de phénoménes produits 
par les radiations électriques, a poursuivi ses recher- 
ches dans cet ordre d’idées, et présente aujourd’hui 
a l’Académie, une série de nouvelles observations 
intéressantes. C’est ainsi quwil a pu constater les 
phénomenes suivants. 

Certains gaz et vapeurs absorbent trés fortement, 
méme sous une faible épaisseur, les rayons actifs. 

Si le corps qui regoit les radiations, et qui est 
chargé négativement, est tres mobile, il se déplace 
comme le tourniquet électrique. 

Une lame de gypse, placée entre la toile métal- 
lique et la lame, se charge négativement, lorsque les 
radiations égalisent le potentiel des deux métaux. En 
interposant deux lames, c’est celle qui est du cété 
du métal négatif qui se charge négatiyement. 

Les molécules électrisées négativement, qui sous 
Vinfluence des radiations s’éloignent du corps chargé 
@électricité negative, se meuvent suivant les lignes 
de force, comme lors de la production des ombres 
électriques. L’expérience qui semble le prouver est 
Ja suivante: Un cylindre de zine isolé, vernis sur 
toute sa surface, 4 l'exception d'une de ses généra- 
trices, est chargé négativement par une pile séche 
(a environ 1000 volts) il se trouve placé paralléle- 
ment 4 une large lame plane, communiquant avec le 
sol, dans laquelle un rectangle trés étroit et paralléle 
au cylindre est isolé de sa partie restante et en com- 
munication avec l’électrométre Mascart. Les radiations 
produisent leur effet seulement sur la génératrice 
découverte du cylindre. Si le petit rectangle se trouye 
la ou les lignes des forces (ares de cercle) qui partent 
de la génératrice découverte, aboutissent au plan, 
Télectrométre dévie fortement. On a une faible dé- 
viation en déplacant un peu le plan (ou en tournant 
quelque peu le eylindre), et la déviation se réduit A 
zéro, dés que le petit rectangle est assez éloigné des 
lignes de force qui partent de la génératrice nue du 
cylindre. 

L’auteur donne encore d’autres observations fort 
intéressantes sur les phénoménes électriques produits 
par les radiations. 






































prendrontavee satisfaction quel’Annuaire de l’obser- 
vatoire municipal de Montsouris pour 1888, vient 
d’étre publié et continue ainsi une collection pré- 
cieuse qui remonte a 1872, et qui a été commencée 
avec tant de talent et d’utilité sous la direction sa- 
vante et déyouée de M. Marié-Davy. 

L’observatoire a cessé de faire partie des établisse- 
ments de l'Etat; par délibération du Conseil muni- 
cipal, il est reconnu comme établissement de la 
ville de Paris, sous l’autorité du préfet de la Seine 
et sous la direction d’une Commission de contrdéle 
quia adopté des innovations excellentes, entre autres 
le service des observations électriques et magnétiques, 
Ventreprise d’analyses chimiques complétes et détail- 
lées, ete. 

Les travaux de l’observatoire de Montsouris se di- 
visent on trois sections principales : 1° La Méléoro- 
logie proprement dite, s’étendant au Magnétisme et & 
VElectricilé, Ce service est confié a M. Léon Des- 
croix. — 2° L’Analyse chimique de lair et des eaux 
météoriques. Ce service est dirigé par M. Albert Lévy. 
— 3° L’Elude microscopique des poussiéres organiques, 
tenues en suspension dans l’air et dans les eaux mé- 
teoriques. Ce service est confié 4 M.le D* P. Miquel. 

L’obseryatoire de Montsouris est aussi chargé de 
faire dans les divers quartiers de Paris des études 
de météorologie appliquée 4 I'hygiéne. Ses analyses 
chimiques portent swr les eaux servant a V’alimen- 
tation, sur les eaux d’infiltration du sol, sur les 
émanations du sol et des égouts, sur Vair qui circule 
dans les divers quartiers, ou séjourne dans les lieux 
habités ou fréquentés par le public. 

Afin de compléter cet ensemble de travaux, l’ad- 
ministration a mis, 4 Gennevilliers, a la disposition 
de lobservatoire, un terrain et des bassins pour 
Pétude des questions d’hygiéne et d’agriculture se 


‘ 


rattachant a Vépuration des eaux d’égout. 


Travaux maritimes et construction des ports. Librai- 
rie Bernard et Cie, Paris, — Prix : 50 franes. 


M. de Cordemoy, Ingénieur des Arts et Manufac- 
tures, vient de publier un ouvrage important sur les 
travaux maritimes et la construction des ports. Les 
traités sur cette matiére datent déja de fort loin, et 
sont un peu surannés, en présence des progrés 
accomplis dans cette branche de l'industrie, comme 
dans toutes les autres; outre qu’ils sont assez rares 
et cotiteux, ils sont devenus insuffisants. 

Ce livre de 400 pages de texte in-4° et de 70 plan- 
ches est divisé en 22 chapitres, parmi lesquels nous 
signalerons ceux relatifs aux dragages, aux brise- 
James, aux murs de quai, aux bassins de radoub, 
par l'emploi de caissons 4 lair comprimé, aux docks 
flottants, 4l’outillage des ports, fonctionnant par l'eau 
sous pression, aux ponts tournants, aux phares, aux 
grands canaux de nayigation, tels que ceux de Suez, 
de Panama, de la mer du Nord 4 la Baltique; le 
dernier chapitre est une description sommaire de 
différents ports: Dunkerque, Calais, Boulogne, le 
Havre, Génes, Livourne, Barcelone, Londres, Liver- 
pool, etc. Un appendice donne les prix des diverses 
matiéres, et les prix de revient de quelques grands 
travaux déja exécutés. : 

M. de Cordemoy était bien placé pour mener un 
pareil traité 4 bonne fin; ayant été chargé de nom- 
breux travaux en France et a l’étranger, il a eu 
Yoecasion de visiter un grand nombre de ports, et de 
recueillir sur place bien des renseignements. Son 
ouvrage sera consulté ayec fruit par les Ingénieurs 
civils et par ceux de I’Etat. 


Les machines agricoles, 2° série, préparation des récol- 
tes, par RINGELMANN, professeur de génie rural a 
lEcole nationale de Grignon, Hachette et Cie, Pa- 
ris, 1888. 

Prix peu éleyé, format commode, nombreuses figu- 
res dans le texte, et langage familier ala portée d’es- 
prits sans instruction technique, telles sont les qua- 
lités qui feront de cet ouvrage un bon vade mecum 
pour le cultivateur intelligent. A signaler spéciale- 
ment trois tableaux: le 4°" relatif 4 l'utilisation du 
cheval dans les manéges; le 2° relatif au prix du 
cheval-vapeur a la ferme suivant le nombre de jours 
de marche du moteur; le 3° relatif 4 la foree mo- 
trice exigée par le concassage des grains, 


Astronomie. — Energie potentielle dela gravi- 
tation d'une planéte. Note de M, O, CALLANDREAU, 
présentée par M. Tisserand. 

G. Perit, 
Ingénieur civil. 
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MECANIQUE 


PONTON-GRUE, A VAPEUR ET A HELICE 
Les grues flottantes employées dans le port de Paris au décharge- 
ment de sable et matériaux de construction, doivent satisfaire a 
certaines exigences spéciales. 
On concoit qu’un tas de sable, établi sur le bord de la berge, soit 
détérioré, si le niveau de l’eau s’éléve et dépasse Varéte du mur. 
Les berges étant inclinées, on obviera d’autant mieux a cet incon- 


d-dire, section immergée aussi faible que possible, et dispositions éco- 
nomiques pour une bonne utilisation de Phélice. 


MM. Caillard fréres, du Havre, viennent de construire une grue 


flottante (fig. 1) qui remplit bien les conditions précédentes, 


Sa portée courante, de aplomb du crochet au bord du ponton, coté 
de la berge est de 44 metres. Sa charge courante est de 3 tonnes, 
Enfin la vitesse de l'appareil en eau calme est de 7 kilométres 4 Vheure. 

D’apres ces données, on voit qu’en réduisant la largeur du ponton. 
la distance de la charge au pivot et, par suite, l’eflort de la grue sont 
moins considérables, et qu’il en est de méme de la résistance au mou- 
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Fic, 14. — Ponton-grue, 4 vapeur et a hélice, en service sur la Seine, 4 Paris. 


yénient que le dépot se fera plus loin; la grue doit done étre a grande 
portée. 


Cet appareil devant se déplacer & chaque instant, il y a tout intérét 
1 le munir d'un propulseur assez sérieux pour remonter le courant 


a 
en temps ordinaire, et cependant d'un prix peu élevé. 


Il doit, en outre, y avoir un mécanisme spécial pour abaisser el 


remonter la fléche, de maniére 4 passer facilement sous les ponts. 
La principale difficulté 4 résoudre est celle: ci: 


Grande portée, c’est-d-dire stabilité relativement considérable, et 
Jsion suffisant et peu cotiteux, c’est- 


en 1éme temps appareil de propu 


vement de propulsion. Par contre, en diminuant la largeur, on affai- 
blit la stabilité. C’est pourquoi le type dit @ flotteur a paru particulié- 
rement applicable. 

Un ponton de 6 métres de largeur porte la grue et contient deux 
poutres transversales en_ saillie latéralement vers le large; on relie 
leur extrémité & Vaxe d’un autre petit ponton lesté, formant point 
@appui quand la fléche est au-dessus de lui, contrepoids quand elle 
passe du cOté oppose. 

La distance du ponton au flotteur est réglée pour quil maintienne 
4 Pécartement voulu le bateau qu’on décharge. Pour le transport de 
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l'appareil, on rentre les poutres a l’intérieur et le flotteur est pris en 
remorque latérale, 

Un tel ensemble est d’un poids moins considérable qu'un ponton 
unique, de largeur suffisante, et son déplacement nécessite une puis- 
sance de propulsion plus faible. 


Grue. — La grue est du type tournante, a pivot fixe. 

Le pivot passe dans une plaque de fondation boulonnée sur le 
pont, qui lui sert de support; son extrémité inférieure est contrée par 
une crapaudine, 

L’ensemble de la partie tournante repose sur la téte du pivot, et 
celui-ci est en partie soulagé de Veffort de flexion qu il subit, par 
des galets placés sous les batis, et roulant sur un chemin spécial. 

L'axe de la chaudiére est & 2™35 en arriére de celui du pivot. La 
portée horizontale de la grue est de 14 metres. 

La mise en marche, la montée, Varrét et Ja descente de la charge 
sontcommandés par un seul levier, restant de lui-méme au frein si on 
labandonne. 

Pour Vorjentation, un second levier actionne un embrayage par 
cones de friction, qui entraine le treuil spécial dans un sens ou dans 
autre. 

Le inéme levier sert au relevage de la fléche, qui s’exécute toujours 
en dehors du mouvement d'orientation: il suffit préalablement de 
caler la grue autour de son pivot, d’affoler le treuil de Vorientation, 
et de mettre celui du relevage en prise avec l'embrayage ci-dessus. 

Ponton. — Le ponton est en tole et corniéres: ila 6 métres de largeur 
et 2150 de longueur. Sa section transversale est rectangulaire, avec 
bouchains arrondis ; elle est la méme dans toute la longueur, sauf a 
larriére, ov le fond se reléve dans V’axe et forme sous le ponton une 
volte inclinée qui facilite Varrivée de l'eau a I'hélice, 

En plan, l'avant et Varriére vont en se rétrécissant légérement. 

Le ponton est entouré de trois ceintures en fer; il est lesté en béton 
de ciment. 

ll y a trois compartiments étanches : celui de avant est réservé au 
logement du méeanicien; celui du milieu contient les poutres avec leur 
mécanisme, et la partie inférieure du pivot avec la charpente qui 
lentoure; celui de Varriére renferme la machine motrice de I'hélice, 


Flotteur. — Le flotteur est également en tdle et corniéres, mais 
d’échantillon plus léger que le ponton. Sa section est rectangulaire et, 
en plan, les extrémités sont demi-circulaires, II est lesté en béton de 
ciment. 

Il y a deux cloisons étanches sur lesquelles sont rivées les arma- 
tures de liaison aux poutres. 


Poutres. — Les deux poutres sont en tdle et corniéres, en forme de 
caisson ; la section est la méme dans toute la longueur. 

Elles sont mobiles et permettent de placer le flotteur d'un cdté ou 
de Pautre du ponton, 4 un écartement maximum de 7 métres d’axe 
en axe, et de s’en rapprocher suivant les circonstances jusqu’au contact 
des deux bordés. 

On réalise & yolonté l’encastrement de chaque poutre dans le ponten 
par le serrage d’écrous qui la fixent: 1° 4 Yarmature prise sur le 
bordé; 2° a celle dans l’axe du ponton,. 

Sur la face inférieure est boulonnée une crémaillére, En desserrant 
les écrous des armatures d’encastrement, on peut, par une manceuyre 
fort simple, faire porter la poutre sur des galets, mettant du méme 
coup un pignon en prise avec la crémaillére. 

Il suffit alors d’un homme agissant sur une manivelle pour faire 
varier la saillie extérieure de la quantité voulue, 

La réunion au flotteur est faite par un boulon articulé, 4 demeure 
sur celui-ci et dans son axe. Ce boulon passe dans une entaille ver- 
licale ménagée en bout de la poutre; il y est maintenu par deux 
broches transversales. Il suffit de serrer récrou supérieur pour avoir 
une liaison complete. : 

En desserrant les écrous, et dtant les broches, les boulons articulés 
se couchent sur le pont du flotteur qui devient libre, 


Propulseur. — Le propulseur est constitué par une hélice actionnée 
par une machine & vapeur. 

La vapeur est fournie par la chaudiére de la grue, 

Celle-ci est calée autour de son axe pendant la marche du ponton; 
un raccord met en communication la vapeur avec un tuyau qui la 
conduit au moteur. 

Celui-ci, établi avec économie, est sans condensation, du type pilon, 
i deux cylindres et changement de marche; il tourne a 160 tours par 
minute. 

En route, la caisse & eau est remplie par un éjecteur dont le tuyau 
d’aspiration plonge a l’'extérieur. L’alimentation se fait par un injecteur 
ou, a défaut, par la pompe alimentaire fixée 4 la machine de la grue. 


Accessoires. — La mancuvre du gouvernail est plaeée en avant de 
lagrue, et le mouvement est transmis a la barre au moyen de chaines; 
un porte-voix communique les ordres au mé “~anicien, 

Deux treuils 4 bras, placés sur le pont, permettent les accostages. 
Quatre treuils A cliquet, disposés deux de chaque bord, servent a 





voulue de la berge. 


14 métres de volée, 

La vitesse en eau calme a atteint gkilaq. 4 Vheaure. Aa vitesse nor- 
male de 7 kilométres, la consommation de charbon est de 70 kilogr, 
par heure, soit seulement une, dépense de 10 kilogr. par kilométre. 


énergique ; toute vitesse, on peut exécuter une éyolution dans un 
espace de moins de 30 métres. 

Cette grue flottante, remorquée du Hayre & Rouen, a remonté la 
Seine de Rouen aA Paris par ses propres moyens. Elle est actuellement 
en service sur la Seine et elle traverse Paris a chaque instant, se ren- 
dant d’elle-méme aux divers points de déchargement. 

Cet appareil se plie d’une facon compléte aux exigences des opéra- 
tions et diminue considérablement les pertes de temps et les dépenses 
dues au remorquage. 





F.B. 





DEBRAYAGE A UNE SEULE CORDE POUR MACHINES-OUTILS 


Il existe un grand nombre de systémes pour débrayer ou embrayer 
les transmissions en faisant glisser la courroie de commande de la 
poulie folle 4 la poulie fixe et inversement. 

Les uns sont manceuyrés par deux cordes sur lesquelles on agit tour 
a tour, les autres n’ont qu’une seule tringle ou levier qu’il faut manceu- 




















[a tees 
Fig. 1, — Débrayage 4 une seule corde pour machines-outils. 


vrer tantot d’un cdté tantét de l'autre. D’autres sont manceuyrés par 
une seule corde qu’il faut tirer brusquement pour opérer Je déplace- 
ment d’un levier 4 contrepoids. Ce dernier systéme, quoique simple 
d'organes, présente cependant l'inconvénient de ne pas pouvoir étre 
manceuvré doucement et de s‘arréter a moitié course si la traction 
n’est pas faite avec la secousse convenable. ” 

Quant aux autres systémes, ils ont l’inconvénient que l’ouyrier peut 
hésiter un moment pour sayoir leque] des deux cordons il faut tirer 
ou dans quel sens il faut manceuvrer le levier pour produire Varrét ou 
la mise en marche de la machine; il peut y avoir aussi perte de temps 
sensible si la machine doit arréter {réquenimeni et, autre part, en cas 
@accident nécessitant Varrét immédiat de la machine, cette hésitation 
peut avoir des conséquences grayes. 


accorer les ares-boutants qui maintiennent le ponton a la distance 


Résultats obtenus. ~ Les essais de la grue ont été faits a 4 tonnes et 


La disposition de larriére donne au gouvernail une action trés 
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MM. Etienne, chef des ateliers de M. Bourdon, et Huré, constructeur- 
mécanicien, ont imaginé un systéme qui ne nécessite pour lembrayage 
et le débrayage qu'une traction sur un seul cordon, traction identique 
dans les deux cas, aussi lente ou rapide qu’on peut le désirer, sans 
qu il puisse y avoir darrét dans le mouvement. Il se compose en prin- 
cipe des organes suivants : . 

Un disque monté sur un arbre, porté par un support qui se fixe 
soit a une chaise de la transmission, soit au plafond, soit & une co- 
lonne ou autre point fixe quelconque du batiment, porte un bouton de 
manivelle, qui le relie, par Vintermédiaire d’une coulisse (fig. 4) ou 
bien encore dune bielle, a la tringle portant la fourche B guidant la 
courroie. 

Avec le disque fait corps une roue a rochet dont le rochet fait corps 
lui-méme avec une poulie a gorge, sur laquelle passe le cordon qui sert 
a la manceuvre. Un arrét fixé d cette poulie vient buter sur le support, 
de fagon quelle ne puisse faire qu'un peu plus d’un demi-tour. 


Quand on tire sur le cordon, on fait faire un demi-tour au bouton de 
manivelle et la barre de débrayage est tirée dans un sens. Quand on 
lache le cordon, un ressort en hélice raméne la poulie 4 gorge a sa pre- 
miére position sans entrainer le disque, puisque le rochet va en sens 
contraire des dents. En tirant de nouveau le cordon, on fait faire encore 
un demi-tour au bouton de manivelle, qui entraine la barre dans un 
sens contraire au premier. 

On voit que, dans ces conditions, louvrier qui conduit la machine ne 
pourra pas avoir d’hésitation dans ses mouvements, car il n’aura tou- 
jours qu'une seule traction 4 faire, soit qu’étant a Varrét, il veuille 
mettre en marche, soit qu’étant en marche il veuille arréter. 

La simplicité méme du systéme lui permettra @agir soit avec la 
main, soit avec le pied, sans quitter des yeux son travail. 

G. THAREAU, 
Ingénieur des Arts et manufactures. 
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TRAVAUX PUBLICS 


LES CHANTIERS DES ECGLUSES DU GANAL DE PANAMA 
Nous avons indiqué précédemment (!) comment, avec la collabora- 
tion de M. Eiffel, un systéme de dix écluses, 4 grande chute de 9 4 
41 métres, avait été substitué au projet primitif de canal a niveau 


quatre modes d’exploitation principaux : 1° Vatlaque par puits; 2° Vat- 
faque au gros matériel, avec chargement par grues; 3° Vattaque en 
grand, ayec transport sur plans inclinés; 4° Vattaque mixte et le trans- 
port par plans inclinés et par grues. 

1° Attaque par putts. — Nous prendrons comme type de ce mode 
Wattaque la téte aval de Vécluse n° 2 qui est, & proprement parler, 
un puits & vastes proportions, 
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lic. 4, — Vue des travaux du chantier d’écluse no 2 au canal de Panama (d’aprés une photographie). 


dans Visthme de Panama, avec un bief supérieur sur la Cordilliére, 
i Pemplacement dit « grande tranchée de la culebra », 

Dix chantiers d’écluses ont été installés immeédiatement ef poursuivis 
avee une grande activité. 

Le probléme d’exécution des grandes excavations correspondant a 
chacune des dix écluses est sensiblement le méme : il nécessite une 
grande rapidité el une précision compléte dans Venlévement des dé- 
blais, lear décharge et 'aménagement final du terrain, Les dispositions 
prises ne different les unes des autres qu’en raison de la nature du 
sol et des difficultés purement locales. Elles peuvent se ramener a 





1) Voir le Génie Civil, tome XU, n° 12, page 177, et n° 16, p. 244. 


Dans le fond, les mineurs, aussi nombreux que le permettent les 
dimensions de la fouille, procédent a Vextraction des déblais et font 
la chargedans des bennes de 1 métre cube de capacité. 

En haut, sur le bord de Ja fouille, deux grues automotrices de 
4 tonnes, ayant 8 métres de yolée et 6 métres de hauteur de charge, 
remontent les bennes chargées et les déversent dans de grands wagon 
disposés sur une voie de transport latérale & la voie des grues, 


2° Attaque aw gros matériel et chargement par grues. — Dans ce cas, 
deux groupes de voies se détachent de la voie principale du chantier : 
les unes descendent a l’attaque avec une pente s’élevantjusqu’a 8 ven- 
timétres par metre, les autres sont dirigées vers la décharge. 
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Liattaque se fait par les procédés usuels, en ouveant d’abord une | tales de 3 a 4 métres d épaisseur; en profilant Vavancement des 
cunette, puis en l’élargissant, c’est-a-dire, en battant au large, suivant | cunettes, dans le sens de la longueur, on augmente autant que possible 
le terme technique. La cunette est immédiatement ouverte sur toute | la longueur des fronts d’attaque. 
| | la longueur du sas, de fagon 4 obtenir un front latéral @attaque aussi | — L’élargissement de la cunette se fait, soit au petit matériel, dont 
} 
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| Fic. 2. — Chantier de l’écluse no 2, 
| 

: étendu que possible. Les déblais de la cunette sont remontés et chargés | Voffice est d’alimenter les grues, soit au gros matériel, a l’aide de 

dans des wagonnets 4 l'aide de grues, ce qui nécessite l’installation, | terrassiers et d’excavateurs. Dans ce dernier cas, on descend jusqu’au 
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Fic. 3. — Vue des travaux d'un chantier @écluse au canal de Panama (d’aprés une photographie). 
, en créte de la fouille, de deux voies, l'une pour les grues, l'autre pour | fond de la cunette, ouverte tout d’abord, les voies des grues du maté- 
+ les transports. Selon les circonstances locales, la cunette est descen- | riel de transport qui auparavant Ctaient sur la créte ; puis on bat au 
| due jusqu’au plafond du sas, ou bien, elle ne prend qu’une partie de | large par des ripages successifs, en chargeant directement les déblais 


cette hauteur. I.enlévement des déblais se fait par tranches horizon- + dans les bennes des grues. 
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Une autre disposition pratique a été également appliquée, notam- 
ment aux écluses 4 et 5, et est a signaler en raison des bons résultats 
qu'elle a donnés. Elle consiste 4 poser, tout d’abord, la voie de trans- 
port suivant ’axe, puis 4 monter latéralement deux voies de grues. 
Dans ces conditions, on ouvre deux cunettes paralléles de chaque cété 
de la voice de transport; le massif central s’enléve ensuite en descen- 
dant une double voie de transport et de grues dans Vune des cunettes 
et en battant au large suivant la méthode ordinaire. Cette disposition 
entraine un peu plus de frais que louverture dune seule cunette, 
mais l’exécution des fouilles est ainsi plus rapide. Le rendement des 
grues varie de 20 a 50 bennes de 1 métre cube par journée de 
tiavail. 


3° Attaque en grand et transport sur plans inclinés. — Dans cette 
troisiéme méthode, qui est celle employée aux écluses n° 4, 6, 7, 8, 


sont directement poussés 4 la décharge ou culbutés dans de grands 
wagons remorqués par des locomotives. Le rendement est d’environ 
50 métres cubes par treuil et par jour. 

Ces installations reproduisent 4 peu prés celles des grands bassins 
4 flot du Havre qui ont été précédemment décrites dans le Génie Civil (1); 
elles ont donné de bons résultats et seront probablement généralisées 
par la suite a tous les chantiers d’écluses. 

4° Atlaque et transport par plans inclinés et par grues. — Sur quel- 
ques-uns des chantiers d’écluses, notamment sur les chantiers 3 et 4, 
Vattaque centrale se fait en cunette, avec grues de chargement, et les 
bas cétés se font a laide de plans inclinés et de treuils. 

Cette disposition est avantageuse au rendement des chantiers. Dans 
tous les chantiers, indistinctement, les fouilles sont maintenues a sec 
au moyen de pompes centrifuges montées en créte des talus. 
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Fic. 4. — Chantier de l’écluse ne 7. 


9 et 10, la fouille est ouverte en grand. Les déblais sont transportés, 
avec le petit matériel Decauville, jusqu’au pied de plans inclinés dis- 
posés en écharpe, tous les 40 métres environ, dans les talus de la 
fouille ; ils sont ensuite remontés 4 l'aide de treuils 4 vapeur installés 
i quelque distance des crétes, puis, arrivés au sommet, les wagonnets 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


DIFFUSION DE LA GANNE ET DE LA BAGASSE 


Nous avons eu l'occasion de signaler, dans notre rapport du matériel 
de sucrerie et de raflinerie ayant figuré a lExposition universelle 
de, 4878 (‘), quelques essais d’application de la diffusion, soit a la 
canne, soit a la bagasse. 

Plus tard, dans le Génie Civil (2), nous avons appelé de nouveau 
Vattention des fabricants de sucre sur les avantages de ce procédé, 

Aujourd’ hui, ce mode d extraction est entré dans la pratique; il est 
done intéressant pour nos fabricants de leur faire connaitre les progrés 
accomplis depuis quelques années, pour les mettre 4 méme d’apprécier 
les bénéfices 4 réaliser par ’emploi de la diffusion, en leur indiquant 
le choix a faire, soit de la diffusion de la canne, soit de la diffusion de 
la bagasse, suivant les conditions d’établissement de leurs fabriques. 

Pour appliquer Ja diffusion directement 4 la canne, il fallait dis- 
poser d’un outil permettant de diviser industriellement les cannes en 
rondelles de faible épaisseur. Tant que cet outil n’a pas été trouyé, 
V’attention s’est portée principalement sur la dilfusion de la bagasse ; 
nous décrirons done d’abord ce procédé. 

Une premiére installation de macération de la bagasse, plutot que 
de diffusion, avait été faite en. Espagne dés Vannée 1876; on employait 
alors des cuviers en bois, ouverts, disposés par batterie ae trois tra- 
vaillant. méthodiquement, Le lavage de la bagasse ainsi obtenu, 
donnait des jus trés dilués, et un épuisement incomplet. Le lavage 
de la bagasse se faisant au contact de lair, il en résultait une trans- 
formation partielle du sucre en glucose, 

C’est dans la sucrerie de Torre del Mar (Espagne), appartenant a 





(1) Exposition de 1878. — Rapports; Imprimerie nationale, classe 52, groupe VI. 
(2) Voir le Génie Civil, tome I, p. 225, et tome VI, p. 375. 
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Nos dessins montrent également. sur Ja créte, des concasseurs méca- 
niques 4 vapeur ; ils préparent, dés maintenant, la pierre cassée des- 
tinée au béton des écluses; des approvisionnements importants en sont 
faits aux abords des chantiers. 

Max be NAnsouty. 


M. le marquis de Larios, que lon a essayé en 1880 de traiter la 
bagasse par la diffusion, dans une batterie de dix vases clos. Ces vases 
étaient complétement semblables 4 ceux employés pour la betterave, 
sans tenir compte de la nature et de la forme de la bagasse; il fut 
impossible d’opérer la vidange des diffuseurs, et l'on dut renoncer a 
utiliser cette installation. 

En 1884, sur les indications de la Compagnie de Fives-Lille, M. le 
marquis de Larios reprit ces essais : on employa des diffuseurs de 
forme conique pour rendre plus facile la vidange de la bagasse 
épuisée; ces diffuseurs furent munis, en outre, d’un dispositif spécial 
qui permet d’ouvrir rapidement et complétement les portes infé- 
rieures. La réussite fut telle que, de 1884 a 1887, M. le marquis de 
Larios a installé sept batteries dans ses diverses sucreries ; une huiliéme 
batterie fonctionne chez MM. les fils de Hérédia, 4 Adra. 

Le matériel de ces batteries a été fourni par la Compagnie de Fives- 
Lille. 

Il est probable que toutes les usines d’ Espagne auraient déja adopteé 
ce procédé, si elles n’étaient pas arrétées par Vobligation de pay er une 
prime assez éleyée & M. le marquis de Larios, qui. est breveté en 
Espagne pour l’application de la diffusion a la bagasse. 

Nous indiquons ci-aprés les conditions générales du fonctionnement 
de la diffusion de la bagasse, relevées pendant une période de cing 
campagnes : 

1° L’extraction par les moulins combinés avec une batterie de dif- 
fusion est complete, la quantité de sucre laissée dans la bagasse épuisée 
pouvant ¢tre aussi réduite qu'on le désire ; 

9° Le jus de diffusion de la bagasse a sensiblement la méme pureté 
que celuides moulins. Exposé aVair, ce jus de diffusion s‘altére au bout 
de quelques heures; aprés cing 4 huit heures, la fermentation est 
compléte ; 





(4) Voir le Génie Civil, tome XI, n° 26, p. 429. 
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3° Le mélange des jus des moulins et de ceux de la diffusion de la 
bagasse représente environ cent litres par cent kilogr. de cannes tra- 
vaillées; les jus des moulins marquant 8 4 9° Baumé, ceux de la dif- 
fusion ont 3°,5 a 4° Baumé; 

4° Le mélange des jus des moulins et de ceux de la diffusion de la 
bagasse se travaille facilement par la défécation ordinaire ; 

5° L’augmentation de rendement est en moyenne de un et demi °/o 
en sucres de tous jets; 

6° La dépense de combustible, par rapport aux fabriques faisant la 
repression sans imbibition, et qui brilent leur bagasse séchée au 
soleil, est en charbon de 2 4 3 °/o du poids des cannes travaillées, en 
employant les vapeurs d’échappement au chauffage des diffuseurs ; 

7° La bagasse diffusée est généralement séchée a lair, comme la 
bagasse des moulins, et utilisée comme combustible. Dans quelques 
fabriques, la bagasse diffusée est mise en tas, et on y ajoute les écumes, 
vinasses de distillerie et autres résidus, pour constituer un fumier. 

D’une maniére générale, installation de la diffusion de la bagasse 
en Espagne est peu cotiteuse. La canne n’étant pas riche en sucre, il 
suffit dune batterie de huit 4 dix diffuseurs pour obtenir un bon 
épuisement; la conduite de la batterie est facile, et n’exige pas un 
personnel spécial. 

Malgré les avantages que nous venons de signaler, la diffusion de 
la bagasse n’a été installée jusqu’d présent qu’en Espagne; a notre 
avis, divers motifs ont empéché le développement de ce procédé dans 
les autres pays. 

Tout d’abord, ’emploi de la diffusion exige que la bagasse soit dans 
un grand état de division, ce que l’on obtient en Espagne en pres- 
sant les cannes deux et méme trois fois, soit dans le méme moulin, 
soit dans des moulins différents; il faut donc disposer de plusieurs 
moulins, ou bien d’un moulin trés puissant permettant d’y repasser 
la bagasse. C’est le cas en Espagne, oti les usines regoivent a peine 
la moitié des cannes que les moulins pourraient travailler. Lorsqu’il 
n’en est pas ainsi, il faut nécessairement avoir un moulin de repres- 
sion, ou diviser la bagasse aprés la premiére pression; or, jusqu’a 
présent, Voutil diviseur n’est pas trouvé. 

D’autre part, la température étant relativement peu élevée en 
Espagne pendant la campagne sucriére, la manipulation de la bagasse 
entre la premiére pression et la diffusion ne produit qu’une trés 
légére altération des jus; on parait craindre qu’il n’en soit pas de 
méme dans les pays és chauds, avec des cannes plus riches que 
celles d’Espagne. 

En outre, dans les pays d’outre-mer, le combustible bois ou char- 
bon est bien plus cher qu’en Espagne, et l’on est obligé d’utiliser la 
bagasse comme combustible; or, dans ces pays, tous les efforts ont été 
faits pour éviter de recourir au séchage 4 lair de la bagasse sortant 
du moulin, parce qu’il exige de la main-d’ceuvre qui souvent fait dé- 
faut, qu'il peut donner lieu a V'incendie des champs de bagasse, et a 
larrét des fabriques pendant les pluies. La bagasse verte est brilée 
actuellement dans des fours spéciaux sans exposition a lair; mais il 
serait impossible d’y briler la bagasse diffusée sans l’essorer au préa- 
lable en Ja faisant passer au moulin, ou mieux, dans deux moulins, 
afin d’enlever une partie de Peau qu’elle contient, et la ramener a 
l'état d’humidité de la bagasse de premiére pression. Il faut donc qu’en 
montant la diffusion de la bagasse, l'usine qui n’a qu’un moulin en 
installe un second pour essorer la bagasse diffusée, et dans ces condi- 
tions, ’emploi de la diffusion de la bagasse peut n’étre pas avan- 
tageux. 

Enfin, nous avons dit que la diffusion de la bagasse conduisait a 

un mélange de jus dont 70 °/. environ produits par les moulins et 
30 °/o par la diffusion. Ces jus contiennent toutes les impuretés, ma- 
tiéres colorantes et gommes, provenant de la déchirure de Venveloppe 
des cannes et de leur écrasement entre les cylindres des moulins : or, 
les premiers essais de diffusion directe de la canne avaient démontré 
que les jus obtenus étaient beaucoup plus purs que les jus des mou- 
lins ; ces jus de diffusion de la canne exposés a lair ne présentaient 
pas trace de fermentation, méme aprés un ou deux jours. On en con- 
cluait que la diffusion de la canne devait donner plus de rendement 
que la diffusion de la bagasse, en supposant que l’épuisement soit le 
meéme pour la cossette que pour la bagasse épuisée. 
L’expérience a confirmé pleinement cette maniére de voir : le chauf- 
fage des cossettes de cannes dans les diffuseurs 4 une haute tempéra- 
ture, détruit les ferments, coagule les matiéres albuminoides, ete., en 
sorte que les impuretés restent dans les cossettes épuisées ; aussi Vaug- 
mentation de rendement se produit-elle surtout en premier jets 

C'est cette pureté des jus de diffusion de canne qui a conduit quel- 
ques fabricants 4 monter ce procédé dés que l’on a pu disposer d’un 
coupe-cannes travaillant industriellement : des installations ont été 
faites en Espagne, a Java, en Australie, au Brésil, 4 Demerara, aux iles 
Sandwich, 4 la Guadeloupe, etc. ; 

Nous indiquons ci-aprés les diverses batteries de diffusion de canne 
montées : 

Ae Société Sucriére Péninsulaire. — Sucrerie de Montserrat 4 Alme- 
ria (Espagne) ; 
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2° Colonial Sugar Refining C*. — Sucrerie de Broadwater (Es- 
pagne) ; 

3° Colonial Sugar Refining C’, & Sydney (Australie); 

4° P.-A. van Blommestein, Sucrerie de Vonopringo (ile de Java) ; 

5° Société du Crédit Foncier Colonial, Sucrerie de Duguerry (ile de 
la Guadeloupe). 

Les partisans de la diffusion de la bagasse font diverses objections 
a Vapplication de la diffusion directe de la canne, auxquelles nous 
allons briévement répondre : 

1° On doute qu'il existe un coupe-cannes industriel. 

Les essais faits 4 Java dés ’année 1884 avec un coupe-cannes a pla- 
teau horizontal, 4 trémies multiples, avec boite & couteaux mobiles, 
ont montré qu’avec un appareil simple, peu cotiteux, il était facile de 
découper par heure de dix 4 quinze mille kilogrammes de cannes en 
rondelles de 1™™ 4/, 4 2™™ 1/,, L’alimentation par trémies multiples 
assure ce débit; les boites 4 couteaux mobiles, comme dans les coupe- 
racines, permettent le changement rapide des couteaux. Ces derniers 
s'usent peu et, lorsqu’ils sont bien trempés, il suflit de leur donner le 
fil nécessaire par Vafftitage pour leur rendre toute leur activité. 

On construit actuellement divers modéles de coupe-cannes sembla- 
bles a celui essayé a Java, produisant de 7000 4 16000 kilogrammes 
de rondelles de cannes par heure. 

Ce genre de coupe-cannes est exclusivement adopté dans les usines 
montées actuellement avec la diffusion de la canne. Des dispositions 
spéciales ont permis d’éviter les bourrages dans les boites 4 couteaux. 

2° La grande quantité de jus produite par la diffusion de la canne. 

Cette quantité est variable avec la richesse de la canne diffusée; 
cest ce qui explique qu’elle soit moindre avec une matiére pauvre 
comme la bagasse. On y remédie par ’emploi d’un plus grand nombre 
de diffuseurs. A Java, avec de la canne trés riche, en moyenne 17 °/ 
de sucre, on se contente de seize diffuseurs permettant un soutirage 
de 109 litres de jus par 800 kilogrammes de cannes. 

3° Les jus de diffusion de canne ne peuvent pas étre traités par la 
défécation et exigent Vemploi de la double carbonatation. 

C’est la une erreur; non seulement la défécation ordinaire est ap- 
plicable 4 ces jus, comme cela s‘est fait tout d’abord a Java, en Aus- 
tralie, 4 la Louisiane, etc., mais la pureté des jus de diffusion de canne 
est telle que, cette année, pendant la deuxiéme campagne de fabrica- 
tion a l’usine de Vonopringo (ile de Java), on a méme supprimé la dé- 
fécation ordinaire. L’addition de la chaux en trés petite quantité se 
fait dans les diffuseurs, et le jus de la diffusion est envoyé directement 
dans Vappareil d’évaporation. Nous reviendrons plus loin sur ce mode 
de travail et ses conséquences économiques. 

4° Les cossettes épuisées sont difficilement utilisées comme com- 
bustible. 

Cette objection était la seule sérieuse; aujourd’hui, la question est 
absolument résolue en faveur de la diffusion directe de la canne. 

A Vonopringo (ile de Java), les cossettes épuisées sont pressées dans 
les anciens moulins, et les cossettes pressées, renfermant jusqu’a 60 et 
65 °/, d’eau, sont mises dans des fours Godillot munis d’alimentateurs 
mus mécaniquement qui assurent le chargement régulier de la grille 
Sans aucune rentrée d’air; les cossettes y brilent parfaitement, sans 
addition de bois ou de houille, la pression des générateurs dépassant 
4ki1 500. 

Aux iles Sandwich, les cossettes pressées sont additionnées avec des 
huiles lourdes de pétrole, et brilées dans des fours a grille inclinée. 

Deux objections secondaires ont encore été faite contre la diffusion 
de la canne: la diffusion de la bagasse exigerait moins d’eau et moins 
de combustible, puisqu’elle conduit a une production moindre de jus. 

Relativement 4 la quantité d’eau, on peut dire que la diffusion de 
la bagasse demande autant d’eau que la diffusion de la canne. En effet, 
la bagasse mise dans les diffuseurs réabsorbe tout d’abord Peau cor- 
respondante au jus extrait par les moulins; de plus, elle occupe un 
volume plus grand que les cossettes de cannes. L’expérience démontre, 
du reste, quil faut la méme quantité d’eau pour diffuser la bagasse 
que pour la diffusion de la canne. 

Quant au combustible, si l'on soutire un peu plus de jus avec la 
diffusion de la canne, par contre la suppression de la défécation, de 
la filtration et du travail des écumes compense et au dela cette aug- 
mentation d’évaporation. Nous indiquerons plus loin la dépense de 
combustible dans une usine montée avec la diffusion de la canne. 

Voici sommairement la marche actuelle de Pusine de Vonopringo 
(ile de Java). 

Les cannes arrivent 4 lusine par paquets de 20 4 25 cannes, qu 
sont montés par un élévateur mécanique sur le plancher desservant 
deux coupe-cannes & plateau horizontal ; un seul de ces coupe-cannes 
suffit pour le travail de trois cents tonnes en 24 heures. 

Les cannes sont mises a la main dans les trémies du coupe-cannes, 
et les rondelles sont élevées par une courroie sans fin dans la trémie 
tournante alimentant une batterie circulaire de seize diffuseurs. 

Ces diffuseurs sont entiérement cylindriques, avec porte inférieure, 
manceuvrée du plancher des diffuseurs ; la vidange est commode et 
complete. 

Les cossettes épuisées tombent dans une fosse ot est disposée une 
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vis qui recueille les cossettes et les conduit au pied dun élévateur 
qui les déverse dans une vis alimentant Vancien moulin; elles sont 
ensuite repressées dans un deaxiéme moulin semblable que possédaitl 
Vusine. 

Ces cossettes pressées sont mises dans des fours Godillot disposés 
avec des alimentateurs mis mécaniquement; trois générateurs sont 
munis de ces fours et briilent les cossettes sans addition de bois ou 
de houille dans les fours. Le complément de vapeur est fourni par un 
générateur alimenté avec des feuilles de cannes. Dans ces conditions, 
la pression de la vapeur dépasse souvent 4*''500, sans que Vusine 
brale du bois ou de la houille, les cossettes épuisées et les feuilles 
suffisant pour produire la vapeur nécessaire 4 un travail de 300 tonnes 
par 24 heures. 

L’addition de la chaux se fait dans les diffuseurs; le quotient de 
pureté des jus ainsi obtenus s’éléve pendant le cours de la diffusion ; 
les éeumes restent dans les cossettes épuisées. Les jus sortant des 
diffuseurs sont envoyés directement au triple effet; le sirop est cuit 
dans le vide, et la masse cuite est turbinée. Ce nouveau mode de 
travail supprime donc complétement la défécation, la décantation, la 
clarification des jus et des sirops, et il n’y a plus de traitement d’é- 
cumes. 

Quant & la dépense de combustible, elle est moindre que celle qui 
est exigée par la diffusion de la bagasse, ou par la repression avec 
imbibition. 

ILest done bien prouvé aujourd’hui que les fabricants de sucre de 
cannes peuvent employer en toute sécurité le mode d’extraction par 
la diffusion, dont les sucreries de betteraves ont déja retiré de si 
grands profits. 

E. AVISSE, 
Ingénieur. 





ELECTRICITE 


THEORIE DES MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES 


(Swite!,) 


Etat magnétique variable, Hysterésis. — Parmi les piéces magnétisées 
dans une machine, l'une, le noyau de linduit, a une importance 
capitale, puisqu’en somme c’est elle seule qu’on cherche a porter au 
maximum d’aimantation. 

De plus, que ce noyau soit mobile, comme dans les machines a 
courants continus, ou qu'il soit fixe, comme dans la plupart des ma- 
chines alternatives, il est soumis dans toutes ses parties 4 une variation 
continuelle de l’aimantation, 4 cause du mouvement relatif nécessaire 
A la production de la force électromotrice. 

Il en résulte des phénoménes nouveaux sur lesquels i] est nécessaire 
de s’étendre avec quelque détail, parce qu’ils jouent un role dont l’im- 
portance n’a été que récemment reconnue. 

Lorsqu’on détermine la valeur de la perméabilité par une des mé- 
thodes indiquées précédemment, on peut facilement obtenir plusieurs 
valeurs trés différentes de » (ou de B) pour une méme valeur de H. 

C’est qu’en effet, il y a une relation entre l’état actuel et l'état an- 
térieur d'une piéce de fer aimantée. 

Si on détermine la courbe B = f (H) pour un échantillon de fer 
vierge, cest-d-dire, n’ayant jamais subi linfluence magnétique, et 
qu’on opére méthodiquement, c’est-a-dire, avec des forces magnéti- 
santes croissantes, on obtient une courbe telle que OMA (fig. 24). A par- 
tir de ce moment, si l’on fait décroitre la force magnétisante, on ne 
repasse pas par les valeurs déja obtenues; on obtient un nouvel élé- 
ment de courbe tel que AMB. 

Continuant alors, en renversant le sens de la force magnétisante, on 
obtient un nouvel élément BA’. Si, enfin, & partir du point A’ on di- 
minue la force magnétisante (négative), puis qu’on la renverse et qu’on 
revienne jusqu’a la valeur primitive OH, on obtient I’élément A’ B’ A. 

On peut alors recommencer indéfiniment Vopération, et on repro- 
duit Jes valeurs ABA’B’ indéfiniment. 

Le magnétisme induit qui correspond 4 une force magnétisante dé- 
terminée est donc plus élevé lorsqu’il correspond a une force décrois- 
sante que lorsqu’il correspond a une force croissante, 

Ce phénoméne a recu le nom dhystérésis (surexcitation) (Ewing). 

La connaissance de la courbe AMB, obtenue sur un échantillon 
vierge, n’est done pas obtenable deux fois, et ne présente pas un grand 
intérét au point de vue de l’application aux machines. 

[l en est autrement de la courbe double AB A’B’ qui représente le 
cycle des états successifs du fer soumis 4 des forces magnétisantes va- 
riables de + H a — H. 

Il est facile de voir que Vhystérésis‘affecte une machine dynamo- 
électrique dans deux éléments principaux : sa puissance actuelle et 
son rendement. 





(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 22, p. 347; n® 23, p. 360; n° 24, p. 377, ef n° 25, 
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On a vu que le flux utile qui traverse l’induit d’une machine est en 
relation de proportionnalité directe avec la valeur de Vinduction B et, 
par conséquent, de la perméabilité », pour une valeur donnée de H. 
Ce flux, dont dépend la puissance actuelle de la machine, peut donc 
prendre deux valeurs distinctes, selon que H vient de croitre ou de dé- 
croitre. Toutefois, dans les machines, les deux valeurs sont suflisam- 
ment voisines l’une de l’autre, pour quwil n’y ait pas une grande er- 
reur a prendre une quelconque d’entre elles, ou bien leur moyenne 
pour valeur actuelle. 

En effet, ces deux valeurs différent beaucoup lune de l'autre pour 
un circuit magnétique tout en fer, fermé sur lui-méme. 

Mais, dans le cas ot il y a un trajet notable effectué dans air, 
ainsi que cela se présente toujours dans les machines, la construction 
d’Hopkinson montre clairement que, sur ensemble, l'importance de 
cette différence diminue considérablement. 

Il convient done de prendre dans les caleuls une valeur moyenne, 
et cela pour une autre raison encore. 

La valeur du magnétisme induit ne dépend pas seulement de la 
force magnétisante actuelle et du signe de sa variation : elle dépend 
encore de la valeur maxima de cette force magnétisante : la figure 25 
expliquera ce fait mieux que tous les commentaires. Elle représente 
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Fic. 24. FIG. 25. 


deux cycles correspondants 4 deux valeurs différentes OH et OH’ du 
maximum d’excitation. On voit que pour une certaine valeur H, il y 
a quatre valeurs possibles b, b'; b,, 6’; de B. De plus, toutes les valeurs 
intermédiaires peuvent encore étre obtenues, en choisissant convena- 
blement le maximum de H. 

Pour toutes ces causes, la valeur moyenne, qui est 4 peu prés la 
méme dans tous les cas, sera celle qu'il convient d’adopter dans les 
calculs. 


Travail perdu. — Lorsqu’une masse magnétique est soumise a une 
aimantation périodiquement variable, correspondant 4 un cycle conti- 
nuellement reproduit, elle est le siége d’une dépense d’énergie. 

‘Cette énergie se manifeste en chaleur, qui éléve la température de 
la masse jusqu’a ce que les pertes par rayonnement égalent le gain 
résultant de ce travail transformé, 

C’est 14 un fait qui a une grande importance dans la théorie des 
machines. L’énergie d’hystérésis ainsi transformée est une perte séche 
qui contribue 4 diminuer le rendement de la machine. En méme temps, 
l’élévation de température qui en résulte limite la puissance dont elle 
est capable. 

L’échauffement des diverses parties, et le danger quien résulte pour 
la conservation de l'isolement, est en effet la seule cause de limilation 
de la puissance. Toute source de chaleur est done un élément qui con- 
tribue a diminuer le courant maximum qu’on peut demander sans 
danger & une carcasse de dimensions déterminées. 

L’importance de la perte de travail par hystérésis dépend surtout du 
maximum d’induction auquel est soumis le fer. 

On a démontré que le travail transformé par centimétre cube de 
matiére magnétisée est proportionnel 4l’aire comprise entre les courbes 
du cycle. La figure 25 montre bien que celle-ci augmente trés vite 
avee Vinduction maximum. 

Cette cause de perte affecte toutes les masses dans lesquelles l’in- 
duction est variable. La plus importante est toujours celle de Vinduit: 
mais on verra aussi, 8 propos des réactions magnétiques de celui-ci, 
que l’inducteur lui-méme peut en ¢tre affecté dans toutes les ma- 
chines, particuli¢rement dans certains types 4 courants alternatifs. 

Elle dépend aussi, dans une assez grande mesure, de la qualité du 
métal, et est d’autant moindre que l’on se rapproche davantage du 
fer pur dans l’échelle des composés carburés du fer, Cependant le 
travail d’hystérésis parait moindre pour Jes fontes que pour les com- 
posés moins carburés, qui correspondent aux aciers. 

Le changement d’allure ainsi observé correspond au changement 
d'état que signalent en méme temps les autres propristés physiques du 
métal, durelé, trempe, ete 


Théorie des machines a courants continus. — J’orce électromotrice a cir- 
cuit ouvert. — Ona vu dans le chapitre précédent comment il était 
possible, d’aprés MM. Hopkinson et Forbes, d’obtenir la courbe repré- 
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sentative du flux utile en fonction de la force magnétomotrice 4xni: 


l 
Anni = = (25) >< ifs 


' 


D’autre part, on sait que la force électromotrice induite a pour 
expression : 
ne 
exit 


A 


oo 


: AF 
Pour une vitesse constante de la machine, la valeur - est constante 


9 


et égale a a t élant le temps d’un renversement du flux. 


Dans une machine a deux pdles, ¢ est la durée d’un demi-tour, et 





dans une machine a n péles, ce serait la durée de de tour. 


nme 

Il résulte de 18 cette conséquence immédiate que la courbe du flux, 
d’aprés Hopkinson, représente par un simple changement d’échelle la 
loi de variation de la force électromotrice en fonction de la force ma- 
gnétomotrice. Pour abréger, nous substituerons souvent Vexpression 
excitation a celle de la force magnétomotrice. Elle sera définie en am- 
pére-tours par le produit ni, les valeurs de ces deux quantités ne 
différant que par la constante 47. 

La formule qui donne l’expression de la force électromotrice en 
fonction des quantités magnétiques, peut prendre deux formes diffé- 
rentes, mais équivalentes, suivant que l’on veut mettre en évidence 
Je flux dans l'induit (et par suite l’induction magnétique) ou bien le 
champ magnétique dans l’entrefer. Les deux valeurs sont importantes 
& connaitre. ‘ 

On a, en effet : 
dF QF 
dt Ce 

F étant le flux maximum dans l’intérieur d’une spire, n le nombre 
de spires induites, t la durée d’un renversement. 

Supposant d’abord qu’il s’agisse d’une machine bi-polaire faisant 
N tours par minute, on a: 


E=n 


16 


N 


hr 


bol 


D’otl, en volts: 
E = 13 FnN. 10-8 [1] 
E. 108 
F = —_— 2 
15 Nn [2] 
E. 108 
e = Pao [3] 
ou Gest la section du fer induit en centimetres carrés. 
D’autre part, si lon part de la formule : 
BE =)HLV 
ou. H est le champ dans l’entrefer, L la longueur du fil qui coupe les 
lignes de force, et V la vitesse, on obtiendra. en remplacant V par 
TN eee re , 
—- (d diamétre de l'induit) et L par m/ (m nombre total de fils paral- 
léles & axe et / longueur du champ magnétique) 
ed HmixdN 
60 


ou 


10-8 volts [4] 
ou bien : 
60 E 108 
Hie mlzdN a 
E étant toujours exprimé en volts, et les autres quantités en fonction 
de Punité ¢. g. s. 

Les deux formules [4] et [5] Supposent que le champ est uniformé- 
ment réparti sur toute la surface de l’armature. En réalité les piéces 
polaires n’en embrassent jamais qu'une partie plus ou moins étendue. 

Mais, comme il y a avantage évident, pour diminuer la résistance 
magnétique de l’entrefer, 4 leur donner la plus grande étendue possi- 
ble, on pourra admettre que la supposition est justifiée en général, Si 
toutefois les piéces polaires étaient relativement peu étendues, la valeur 
de H déterminée comme ci-dessus devrait étre multipliée par le rapport 
de la surface de l’armature & la surface des piéces polaires. 

Il importe de remarquer que dans la formule [2], F représentera le 
flux total qui traverse l’induit, si la machine est du type a tambour ; 
il n’en représentera au contraire que la moitié, si Vinduit est un 
anneau, et ceci toujours dans l’hypothése d’une machine 

Pour les machines multipolaires, les mémes for 
en les interprétant convenablement. 

Courant, décalage, réaction de Vindutt. 
source en tout comparable & une pile, 
d’Ohm, pour obtenir le courant e 


i deux pédles. 
mules subsistent, 


— Si la machine était une 
il suffirait d’appliquer la loi 
n fonction de la force élec tromotrice 
pas ainsi, et le courant ainsi 


et des résistances en circuit. Il n’en est 
caleulé serait toujours trop élevé; 


ll y a done un déficit, qui ne peut provenir que de deux ¢ 
Savolr : 


auses, 











Une résistance réelle plus élevée que celle que l'on a mesurée par 
les procédés habituels de l’électrométrie ; 

Ou bien une force électromotrice moins élevée que celle que l’on a 
déterminée par le calcul ou mesurée a circuit ouvert. 

I] semble suffisamment établi aujourd’hui que la résistance ne varie 
guére. On a supposé que le contact des balais avec le collecteur pouvait 
étre défectueux ; mais l’expérience a prouvé le contraire. 

Il est vrai, cependant, que tous les fils, et particuliérement ceux de 
Yarmature, s’échauffent notablement pendant la marche, et que de ce 
fait il y a un accroissement notable de la résistance. Mais il y a autre 
chose aussi, puisque l’infériorité du courant caleulé sur le courant 
observé se manifeste dés les premiers instants du fonctionnement, 
bien avant que les échauffements n’aient eu le temps de se produire. 

Il faut done attribuer 4 une diminution de la force électromotrice 
le résultat observé. 

L’expérience montre, en effet, que lorsqu’on charge une machine, 
on est obligé de changer le calage des balais, et de les avancer dans le 
sens de la marche, afin de supprimer les étincelles qui apparaissent 
dés qu’on ferme le circuit extérieur. 

C’est ce qu’on appelle le décalage. 

Sa nécessité s’explique aisément. Pour qu'il y ait absence d’étin- 
celle au moment ou une spire échappe au court circuit formé par le 
balai, et rentre dans la circulation générale, il faut qu’a ce moment 
le courant qui y existe soit égal a celui qui parcourt les autres spires 
auxquelles elle vient s’ajouter. 

Avant le contact avec le balai, le courant était d’un certain sens, 
positif par exemple ; aprés le contact, il doit étre renyersé. Pour qu'il 
en soit ainsi, il faut de toute nécessité que le plan de la spire soit 
traversé pendant le court circuit par un flux variable. L’annulation du 
courant positif se produit bien d’elle-méme, par suite de la mise en 
court circuit ; mais la création du courant négatif exige que la spire 
soit soumise a l’induction. 

La commutation ne peut donc plus s’effectuer dans le plan ot le 
flux est maximum et sa variation nulle, et il faut avancer les balais 
par rapport au sens du mouvement d’une machine génératrice de cou- 
rant, pour obtenir l’effet voulu. 

On a calculé (M. Mascart) en partant de cette condition, l’angle de 
décalage ; mais ce calcul, en raison de l’incertitude des éléments qui 
y entrent, en particulier des coefficients d’induction, ne peut indiquer 
que le sens et l’ordre de grandeur du phénoméne. 

Il résulte de la nécessité du décalage, que la force électromotrice de 
la machine n’est plus égale a celle qu’on pouvait obtenir, a circuit 
ouvert, avec la méme excitation et la méme vitesse. En effet, Vinduit 
parcouru par le courant prend une nouvelle aimantation et posséde 
par conséquent un champ magnétique propre, dont l’effet se superpose 
a celui du champ des inducteurs. 

Lorsque le plan de commutation est perpendiculaire a la ligne des 
poles inducteurs, le flux dt a Vinduit est perpendiculaire a celui qui 
est di aux inducteurs, et il est 
facile de voir que son action sur 
les prises induites est nulle. 

Mais le décalage introduit dans 
ensemble une force magnéto- 
motrice inverse, proportionnelle a 
langle de décalage, et au courant 
dans Vinduit. 

MM. Hopkinson ont complété 
leur théorie des machines en fai- 
sant intervenir cet effet dans leurs 
formules. 

Soit (fig. 26) X le décalage pour 
un courant a dans l’induit. Lelong 
de la ligne ABCDEF on rencontre 
deux forces magnéto-motrices : 

beg ete celle due aux inducteurs 4xn7; 

celle due & l’induit, et qui est in- 

verse de la précédente. S’il y a m spires en tout sur linduit, la va- 
leur de cette derniére est : 





An 2x Mig = A\imig 
2% 

Appelons f le flux total dans l’induit, et f-+- f’ le flux total dans les 
inducteurs ; f’ serale flux perdu. Soitg/’ la partie de ce flux qui passe 
directement entre les piéces polaires. Appliquons Ja formule fonda- 
mentale aux circuits ABCDEFA d’une part, et MBCDEM d’autre 
part, et, pour plus de simplicité, négligeons les résistances magné- 
tiques des piéces polaires et de l’dme de lV’induit, qui sont faibles devant 
celle des inducteurs et tout a fait négligeables devant celle des espaces 
dair. 

Dans le long circuit A, ona: 


ly ls 4 3 
nL Nee i DY Se “side Shes i 
[1] Anat — ARS 2 ea 4 (ff + f) 
I, Ay longueur et section de l’entrefer ; 
13 Ag — — des inducteurs. 
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Dans le circuit court M, ona : 


. l, 
[2] —akmig= 2 f + of 
Pour déterminer g, remarquons que lorsque le courant induit i, est 


nul, ona: 
f=(—A)f. 
Done, dans l’équation [2], faisant in = 0, ona: 
inet Pe Si 
Pereey Ay 
On peut alors éliminer /’ entre les équations [1] et [2] et il vient: 


pate A 


5 3 4 2 se 
Anni —4Ahmig pene [r+ Shale (v | 
ls 


eh 
+o [of + thmia st (v—1)| 


Désignons par le symbole : 
f= (4nni) 

Véquation de la caractéristique obtenue pour i, = 0; il sera néces- 

saire, en raison de la nouvelle variable 7, de recourir a une surface, 

pour représenter le flux f en fonction de i et i, surface dont l’équa- 
tion serait : 

v—1 . A; 

f + og Ahm la 


Mtn 


© (4nni— ) 
Vv 

dans laquelle le symbole ® exprime 
la méme loi que dans l’équation de 
la courbe. 

Partant de la, MM. Hopkinson indi- 
quent la construction de la surface. 

Soit (fig. 27) Of la caractéristique 
pour 7% =o. 

Sur Ge, prenons OL = 4xni, me- 
nons LM = 4imi, et ensuile MK 

Byer KL_1 a4 

sous un angle tel que 77 =~, puis 
élevons KR. On voit de suite que OK 
4Ahmty 
rarer) 





FIG. 27. 


est bien rargument(4zni _ 


de la fonction ®, et que KR est la 
fonction elle-méme. Menons RQ, et rabattons sur le plan vertical au- 
tour de LQ. De Q menons QP sous un angle tel que : 

P S ha v—1 Ay 

SO ste ¢oe, 

On obtient ainsi P. Relevant le rabattement, on obtient P, projection 
verticale d’un point de la surface dont la projection horizontale est 
en M. 

En effet : MP, = M,P =M,S — PS. 


ARM tq . o— A Ay 
mt) — AN min shi 
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On obtient de méme tout autre point. 

Ainsi que le font remarquer les auteurs, ces formules et leur tra- 
duction graphique contiennent toute la théorie de la machine dynamo, 
sauf la détermination du décalage 4 en fonction de 7,, La constante v 
peut se déterminer, d’aprés M. Forbes, avec une exactitude suffisante. 
Nl en résulte que, si la relation’ = 9 (ta) pouvait se déterminer 
théoriquement, le calcul appuyé sur la connaissance des seules pro- 
priétés magnétiques des matériaux serait complétement suffisant pour 
déterminer d’avance toutes les conditions de fonctionnement d'une 
machine dynamo-électrique. 

Malheureusement, ainsi que nous l’avons dit, le caleul du décalage 
ne peut se faire qu’en introduisant des éléments nouveaux, a déter- 
miner eux-mémes par expérience, et par une expérience plus com- 
pliquée que celle qui consiste dans la mesure directe du décalage. 

La détermination de la force électromotrice en circuit fermé dépend | 


done encore, de quelque maniére qu’on s’y prenne, de données expé- | 
rimentales. 


R. V. Picou, 


, (A suivre.) Ingénieur des Arts et manufactures. 





VARIETES 


REVUE DES PRINCIPAUX ORGANES TECHNIQUES ALLEMANDS 
(Septembre 1888). 


Chemins de fer. — Aprés avoir précédemment publié les renseigne- 
ments statistiques présentés lors de Assemblée générale de l'Union 
des chemins de fer allemands, dont nous avons donné quelques 
extraits dans le Génie Civil (!), le Journal du Verein revient sur l’ex- 
position nationale qui a eu lieu 4 Vienne cette année. Il fournit 
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(1) Voir le Génie Civil, tome XII, ne 21, p. 328. 





des renseignements intéressants sur le matériel roulant des chemins 
de fer austro-hongrois. La Société des chemins de fer du Nord de 
YAutriche avait eu lidée ingénieuse d’exposer cote A cdte deux loco- 
motives 4 voyageurs, l’Ajas, construit en 1841, et le Gnadendorf, livré a 
Vexploitation en 1888. L’article en question (n° 67 du journal) met en 
regard les éléments de ces deux locomotives, il fait ressortir Vaug- 
mentation de toutes les dimensions et les nombreux perfectionne- 
ments survenus dans cet espace de prés d’un demic-siécle. 

Le numéro 7! de la méme publication fournit de trés complétes indi- 
cations sur les signaux électriques exposés. Les Compagnies ont fait 
connaitre en particulier les divers syst¢mes de signaux d’intercom- 
munication dont elles se servent. Les signaux a distance et a cloche 
occupent aussi une large place dans cette description. 

Signalons encore dans la méme Revue la description de V’installa- 
tion de l’éclairage électrique 4 la gare de Bebra. Cette gare, la plus 
importante du réseau d’Etat prussien, dont la direction siége @ Franc- 
fort-sur-le-Mein, s’étend sur une longueur de 2 kilometres et compte 
une longueur totale de voies de 28 kilométres. Elle était éclairée jus- 
qu’d présent par 368 bees de gaz et 27 candélabres a pétrole, plus 120 
lampes i pétrole pour les lanternes d’aiguilles. On emploie actuelle- 
ment 18 lampes électriques, placées sur des mats dont la hauteur est 
de 18 métres et de 20 métres. L’article en question donne de nom- 
breux détails sur la nature, le pouvoir éclairant des lampes, et la 
comparaison des dépenses d’exploitation et de premier ¢tablissement 
entre le nouveau systéme et celui anciennement employé. 

Le Journal des Ingénieurs et Architectes autrichiens consacre presque 
entiérement ses numéros du mois de septembre au récit de l’excur- 
sion faite par 45 de ses membres, dans la seconde quinzaine de 
juillet, en Bosnie, Dalmatie et Herzégovine. Nous recommandons aux 
lecteurs que la question des chemins de fer a voie étroite intéresse, 
toate la partie de ces articles consacrée au chemin de fer militaire de 
Brod & Serajevo. Ce chemin de fer, établi avec une largeur de voie 
de 0™ 76, avait été construit 4la hate, et sur une longueur de 190 kilo- 
Iométres, jusqu’a Zenica, par le corps expéditionnaire chargé de l’oc- 
cupation de la Bosnie. Il a été successivement ouvert au trafic des 
voyageurs et des marchandises et est devenu aujourd’hui un des élé- 
ments essentiels de la prospérité de cette nouvelle province de la Mo- 
narchie austro-hongroise. On trouvera, dans les articles cités, de 
nombreux renseignements sur le profil et le poids des rails, les prin- 
cipaux ouvrages d'art, le matériel roulant, et sur la puissance de 
traction des petites locomotives qui, pesant en service environ 14 tonnes, 
peuvent atteindre une vitesse de 30 kilométres a Vheure. 


v 

Travaux publics. — A la fin du mois d’avril dernier, a été inauguré 
a Leipzig, avec une grande solennité, le nouvel hétel de I’ Association 
des libraires de cette ville. On sait quel réle exceptionnel joue depuis 
plusieurs siécles la ville de Leipzig dans Ja production littéraire de 
toute Allemagne, et la puissante corporation des libraires et éditeurs 
s’'y est élevé un véritable palais, dont la description détaillée se trouve 
dans la cinquiéme livraison des Annales de Glaser. L’article cherche 
surtout a mettre en relief la supériorité des installations pour le chauf- 
fage et la ventilation. Le batiment, qui s‘étend sur une surface de 2630 
métres carrés et a cotité environ 1300000 marks, renferme, outre 
la Bourse de commerce de la librairie et 'imprimerie du journal qui 
est l’organe spécial de l’Association, de nombreuses salles servant aux 
réunions affaires et de plaisir de ses membres. 

Parmi les établissements publics de construction récente, dont la 
description figure également en ce moment dans les colonnes des 


| journaux allemands, nous devons citer I’Ecole supérieure technique, 


créée depuis peu a Charlottenbourg, prés de Berlin. Cet établissement 
posséde non seulement des laboratoires pour les travaux de chimie 
analytique qui peuvent rivaliser avec ceux de nos écoles nationales, 
mais on y a fait de grands efforts pour permettre aux éléves d’ac- 
quérir la pratique des essais mécaniques, qui sont au moins aussi 
utiles. Cette école posséde done une remarquable collection de ma- 
chines & essayer les divers métaux, a la traction, 4 la compression, a 
la flexion, au cisaillement, etc. Ces appareils, réalisant tous les pro- 
grés récents, permettent de déterminer non seulement la résistance 
absolue avec la striction et l’allongement, mais aussi la limite d’élas- 
ticité des matiéres soumises 4 l’expérience ; de plus, un tarif a été 
établi, de maniére 4 permettre aux industriels de faire procéder, A peu 
de frais, 4 l’école de Charlottenbourg, a toutes les recherches qui peu- 
vent leur étre utiles. Nous n’avons, jusqu’d présent, en France, rien 
de semblable, et c’est une lacune qu’il importe de combler. 


Métallurgie. — Nous avons déja eu occasion de signaler dans cette 
revue le mouvement qui se produit en Allemagne, comme en France 
et en Angleterre, pour la substitution du fer fondu au fer misé dans 
les constructions métalliques. Le numéro de septembre du Stahl und 
Eisen revient encore sur la question. L’article signale avec raison 
qu'on a cherché jusqu’a présent & employer des matériaux trop durs. 
Il est certes tentant de mettre en ceuvre des métaux pouvant travailler 
a 15 kilogr., ce qui correspond a une résistance & la rupture de 
60 kilogr.; mais on arrive ainsi 4 des produits trop cassants et qui ne 
donnent pas, surtout pour un travail prolongé, les garanties néces- 
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saires. L’auteur recommande avec raison de rechercher pour ces em- 
plois un métal présentant de 40 a 42 kilogr. de résistance, avec 25 
4 30 °/o dallongement, ce qui correspond a la composition chimique 
suivante : 


Carhoné.} fie) snidieten Ba. eb sye 0.10 °/. 
Manganése: aayihwinraot Fah A 0.35 
Phosphore... . .., - j- emniyaice 0.05 


Les usines bien conduites peuvent le livrer dans des conditions telles 
qu’il permette encore une économie d’au moins 25 °/o sur le poids 
qu’on obtiendrait avec les anciens fers misés. 

C’est d’aprés ces principes que la ville de Hambourg vient de faire 
construire un grand pont, servant 4 la fois au passage d'une route et 
d'un chemin de fer. On s'est proposé de réduire autant que possible 
le poids de la partie tournante du pont, et ’emploi du métal fondu a 
permis de ramener ce poids 4 400 tonnes, au lieu de 520 tonnes qui 
avaient été fixées primitivement. L’article ne dit pas si l’on a fait 
usage de métal Thomas ou de métal fondu sur sole, La matiére pre- 
miére a été fournie par ’usine du Phénix, a Laar, en Westphalie ; le 
pont a été construit par les grands ateliers de Harkort, & Duisbourg, et 
le montage 4 Hambourg a eu lieu en plein hiver, par un froid de — 
13°, sans qu’aucune difficulté ait été signalée. C’est le premier grand 
pont en fer fondu qui ait été construit en Allemagne, et le fait méri- 
tait certainement d’étre signalé. 

L'Association des maitres de forges allemands a tenu son Congrés 
annuel, du 9 au 12 septembre, 4 Kiel et 4 Hambourg. Parmi les com- 
munications annoncées, nous en remarquons une « sur le déyeloppe- 
ment de l'industrie métallurgique allemande et son importance au 
point de vue de l’exportation ». L’Assemblée générale de Union des 
Ingénieurs allemands 4 Breslau a aussi donné lieu a une communi- 
cation intéressante pour les métallurgistes, et faite sous le titre de 
« Développement et état présent de Vindustrie du fer dans la Haute- 
Silésie ». Nous aurons sans doute loccasion de reyenir sur ces deux 
communications. 


GAB. 


HYGIENE 


LASSAINISSEMENT DE L'INDUSTRIE MERCURIELLE 
aux mines qa'Idria. 


Les deux principaux gisements de mercure en Europe sont, comme 


on le sait, ceux d’Almaden (Espagne) et d’Idria (Autriche), Les acci- 
dents dus a Vextraction du mercure sont encore fréquents 4 Almaden (!); 
au contraire. ils ont considérablement diminué a Idria, & cause des 
améliorations hygiéniques introduites dans cette exploitation. 


Les effets de lempoisonnement mercuriel se manifestent principa- 
lement par trois groupes de symptomes : l’inflammation dela bouche 
(stomatite, salivation, perte des dents); le tremblement; le dépérisse- 
ment graduel et général (cachexie). 

C'est surtout a l'état métallique que le mercure est dangereux, parce 
ju il est yolatil et dégage des vapeurs méme a la température ordi- 
naire. On en posséde une preuve curieuse dans les accidents qui se 
sont produits, en 4810, sur le vaisseau anglais the Triwmph. Le 
mercure séchappa de vessies et de barils chargés sur le navire. Dans 
l’espace de trois semaines, 900 hommes furent atteints de stomatite 
mercurielle bien caractérisée. Les effets se firent également sentir sur 
les animaux que l’on avait a bord. 

La préparation du mercure comporte deux séries d’opérations : 
extraction de la mine et la distillation. Les ouvriers qui extraient le 
minerai présentent beaucoup.moins d’accidents que ceux qui font la 
distillation, parce que, dans la mine, le mercure existe ordinairement 
a létat de sulfure (cinabre) plutét qu’a état natif, tandis que, par la 
distillation, on isole le mercure des substances étrangéres auxquelles 
il se trouve soit mélé, soit combiné. Pour cette opération, le minerai 
est chauffé dans des fours; les yapeurs de soufre et de mercure sont 
entrainces. Le mercure, apres avoir traversé des canaux dans lesquels 
il se refroidit de plus en plus, arrive dans des chambres de conden- 
sation, ou. on doit ensuite le recueillir. Les ouvriers qui le recueillent, 
‘eux qui yident les cuves et les nettoient, sont les plus exposés aux 
accidents mercuriels. C’est 1a la tache la plus malsaine. Autrefois, on 
Ja réseryait aux forcats; mais, comme ils faisaient peu de travail et 
quils furent soupconnés d’avoir souvent allumé des incendies, on a 
renoncé a leur concours depuis le commencement de ce siécle. 

A Almaden, les mines elles-mémes sont malsaines. C’est aussi aux 
forcats que lon avait recours jadis pour leur exploitation; d’aprés le 
témoignage d’Ettmuller, ils étaient déja malades au bout de quelques 
jours; et. @aprés Fallope, ils ne pouvaient continuer leur travail plus 
de trois ans. L’insalubrité de ces mines tient 4 ce que le mercure s’y 
roncentre non seulement 4 létat de sulfure, mais aussi a l’état métal- 
lique, par suite des sublimations intérieures et des décompositions 








1) Voir le Génie Civil, tome VIII, n° 23, p. 360 : Uempoisonnement mercuriel aux 
mines J’ Almaden, 











lentes du cinabre. Il en résulte des vapeurs mercurielles trés abon- 
dantes, qui produisent de légers amalgames sur les lames de cuivre 
et dor, signalés dans une étude récente par le docteur Figueroa, et 
déja constatés il y a quelques années par le docteur Raymond, qui avait 
remarqué ce fait sur sa chaine de montre. 

A Idria, au contraire, les mines sont absolument saines. La, le mer- 
cure se rencontre 4 Pétat de cinabre. Le minerai est moins riche que 
celui d’Almaden, etil se trouve mélangé a des dolomies. Cette double 
condition semble devoir atténuer laction nuisible du mercure; mais 
elle nécessite une opération de broiement qui semblerait, au premier 
abord, devoir étre des plus funestes 4 la Santé des ouvriers chargés 
de ce travail. Hl n’en est rien pourtant. Mais cette immunité tient 4 
ace que la ventilation est parfaitement établie, et bien supérieure & 
celle des mines d’Almaden. Et pourtant, les ouyriers d’Idria passent 
plus de temps dans Ja mine que les ouyriers espagnols. 

in effet, 4 Almaden, le maximum du temps accordé aux ouvriers 
pour rester dans la mine est de six heures; a Idria, les ouvriers passent 
huit heures dans la miné. Mais ici encore, il y a une sage précaution 
hygiénique, le fractionnement du travail : quatre heures le matin et 
quatre heures le soir, séparées par quatre heures de repos. Le séjour 
dans les mines d’Idria est si peu malsain, que les ouvriers qui y sont 
employés ne sont jamais malades. Il y a plus: lorsqu’un ouvrier em- 
ployé a la distillation du mercure est pris de tremblement, il demande 
souvent 4 descendre a la mine; et, sans aucun traitement, il obtient 
en général assez rapidement sa guérison. 

Quant aux ateliers de distillation du mercure, leur différence sous 
le rapport hygiénique n’est pas moins grande en Espagne et en Au- 
triche. A Almaden, les ouvriers malades sont nombreux: ils sont ra- 
pidement atteints de ce quils appellent les calambres (tremblement 
avec convulsions et douleurs). Le nombre des calambristes fournis soit 
par les mines, soit par les ateliers, est ordinairement dune cinquan- 
taine, dont la moitié meurt dans l'année et Vautre moitié doit renon- 
cer au travail. De plus, d’aprés le témoignage du docteur Figueroa, 
les vapeurs de mercure se répandent dans tout le voisinage et frap- 
pent les habitants d’Almaden eux-mémes. Ils sont pales, anémiés, 
tristes et taciturnes, et différent absolument des habitants des villages 
Voisins. 

A Idria, il en était de méme autrefois. D’aprés Hermann, de Vienne, 
tous les habitants d’Idria éprouvent Vinfluence mercurielle; il ajoute 
méme que les vaches, qui paissent dans le voisinage des fourneaux 
et sous le vent qui en vient, sont également infectées : elles ont de 
la salivation. Enfin, le mercure exercant une influence facheuse sur 
le produit de la conception, on Va accusé de ce que les ayortements 
sont fréquents chez les femmes et méme chez les vaches des environs 
d'Idria. 

Aujourd’hui, extraction du mercure est beaucoup moins dangereuse 
qu’autrefois 4 Idria. Le docteur Raymond, qui a visité récemment les 
mines de ce pays et les ateliers qui en dépendent, et qui les a com- 
parés aux mémes installations d’Almaden, dit qwil n’a pu voir a Idria 
aucun ouvrier atteint de tremblement, tandis qu’il en avait vu un 
grand nombre a Almaden, et souvent gravement atteints. La stoma- 
tite méme (qui est le premier degré de l’empoisonnement mercuriel) est 
assez rare 4 Idria, tandis qu’elle est trés fréquente 4 Almaden. 

Cette différence s’explique simplement par la diversité des mesures 
hygiéniques appliquées dans les deux pays. La supériorité des ateliers 
dIdria peut se résumer en trois mots : 

4° Organisation parfaite des différentes salles de la fabrique, qui 
sont toutes, comme les mines, bien aérées et soigneusement ventilées ; 

2° Condensation absolue des vapeurs du mercure; 

3° Alternance dans les travaux : les ouvriers sont remplacés tous 
les trois mois; lorsque l'un d’eux est atteint de tremblement, il quitte 
aussitot la fabrique et va dans la montagne, ou, sous la seule influence 
de Vhygiéne, il se rétablit promptement. 

ll y a done lieu de féliciter les Ingénieurs des améliorations quils 
ont introduites dans Vexploitation, et l’'administration du soin avec 
lequel elle fait respecter les préceptes de l’hygiéne générale et indivi- 
duelle dans ses mines. Grace 4 toutes ces mesures, les effets immé- 
diats de intoxication mercurielle, si-sérieux & Almaden, sont négli- 
geables & Idria; et ses effets lointains (cachexie graduelle par intoxi- 
cation lente chez les anciens mineurs), déja assez rares aujourd hui, 
semblent devoir disparaitre dans un ayenir peu éloigné. 


D° Hecron GrorceE, 
Mattre de Conférences a l'Institut national Agronomique, 





LA DESTRUCTION DES MATIERES ORGANIQUES VIVANTES 
dans l’épuration par le sol. 

Nous avons derniérement analysé (1) une communication relative 
aux champs d’épuration de-Berlin, faite par M. le D* Cornil, président 
de la Commission du Sénat chargée d’examiner la loi d’aliénation, en 
favyeur de la ville de Paris, des terrains d’Achéres, propres a lirrigation 





(4) Voir le Génie Civil, tome XIII, n° 24, p. 332. 




















par les eaux d’égout. D’aprés lauteur, les résultats obtenus paraissent 
concluants et parfaitement applicables 4 Achéres, oti les conditions de 
sol, de climat et de pollution des eaux i répandre semblent plus favora- 
bles. M. le professeur Trélat, dans une communication récente a la Société 
W@hygiéne publique (*), est revenu sur cette importante question; apres 
avoir résumé en quelques pages les objections faites & l’épuration par 
le sol, et les réponses que l’expérience a permis d’opposer par la pra- 
tique de Gennevilliers et de Berlin, il s’est attaché spécialementa réfu- 
ter, avec de nouvelles preuves, lobjection que M. le professeur Brouardel 
avait présentée dans son étude sur lépidémie de fiévre typhoide de 
Pierrefonds, 4 savoir que le sol serait uniquement susceptible @arréter 
les organismes morts contenus dans les eaux polluées, mais incapable 
de tuer les organismes vivants quwelles apportent. 

M. Brouardel avait constaté: 1° que le sol sur lequel sont établies 
les maisons atteintes par la maladie était un sable trés perméable ap- 
puyé sur une argile trés imperméable, 4 la surface de laquelle se trou- 
vail la nappe d’eau servant a Palimentation des puits ; 2° que les fosses 
@aisances et les puits étaient pratiqués dans le sol et mis en commu- 
nication permanente les uns avec les autres par la nappe d’eau en 
question; 3° que dans le puits Renesse, ott la famille la plus éprou- 
vée était supposée avoir pris son eau, Vanalyse bactériologique avait 
décelé les bacilles pathogénes de la fiévre typhoide, tandis qu’elle n’en 
avait pu découvrir aucun dans les autres puits; 4° que de tous les 
puits de la localité, le puits Renesse était celui ot: Panalyse chimique 
avait trouvé l’eau la moins chargée d’organismes morts. 

De ces constatations, dit M. Trélat, M. Brouardel concluait que, pen- 
dant le voyage que les matiéres effectuaient dans les sables aquiféres 
depuis les fosses jusqu’aux puits, les matiéres organiques mortes se 
fixaient et ne parvenaient pas jusqu’a ces derniers, tandis que les orga- 
nismes vivants y arrivaient sans obstacle; d’ot. la généralisation sui- 
vante: « Le sol détruit les matiéres organiques mortes qu’on lui 
confie ; elles y subissent la nitrification; mais il n’en est pas de méme 
pour les germes de la fiévre typhoide. Ceux-ci résistent longtemps dans 
le sol. » 

M. Trélat, qui avait déja combattu lopinion ci-dessus exprimée lors- 
quelle s’était produite en 1887, apporte aujourd’hui 4 Vappui de ses 
premiers arguments: 1° une coupe géologique des terrains sur lesquels 
sont fondées les maisons infectées, et qui prouve que les eaux pluviales 
et autres doivent dans cette partie de la ville subir un écoulement trés 
lent, a raison de l’inclinaison des couches géologiques ; 2° un plan de 
Pierrefonds indiquant un puits beaucoup plus rapproché de la maison 
infectée que le puits Renesse, et auquel l’eaude table a été empruntée 
en méme temps qu’au précédent; 3° une coupe des cabinets et du 
deuxiéme puits montrant comment les eaux pluviales déversées dans 
la fosse commune et les liquides excrémentiels doivent, aprés avoir 
traversé le sable aquifére, se rendre dans ce deuxiéme puits. 

M. Trélat montre ainsi que le sous-sol infecté des habitations éprou- 
vées par Ja fiévre typhoide est dans des conditions absolument diffé- 
rentes de celles oti se trouvent les champs d’épuration; qu’il forme une 
sorte de caisse fermée, ot l’air pur ne saurait pénétrer, ot les réac- 
tions nitrifiantes ne peuvent plus se produire, et qu’alors les organis- 
mes vivants n’étant plus détruits, se retrouvent dans la nappe infé- 
rieure quils infectent. 

L’auteur ajoute d’ailleurs que M. le professeur Grancher s’est assuré, 
par des expériences encore inédites, que les germes pathogénes ne 
pénétrent qu’a une profondeur de 0™145 a 0™20 au-dessous du sol 
d’épuration ; quils ne descendent jamais jusqu’é 2 ou 3 métres de 
profondeur, niveau de la couche imperméable 4 Gennevilliers (elle est 
beaucoup plus basse a Achéres), et qu’ils ne s’échappent pas par consé- 
quent avec les eaux épurées. 

M. Virchow avait Wailleurs exprimé la méme opinion 4 M. Cornil 
lors de la visite de la Commission sénatoriale aux champs d’épuration 
de Berlin. 

Il semble done qu’on puisse conclure que les organismes vivants 
sont arrétés et détruits par les couches supérieures du sol. Quant aux 
organismes morts, l’efficacité de ’épuration par le sol 4 leur égard n’est 
plus aujourd’hui contestée. 

G. R. 





ART MILITAIRE 


RETABLISSEMENT RAPIDE DES PONTS DETRUITS 


en temps de guerre. 


On a déjaé émis a plusieurs reprises l’idée d’essayer l'emploi des 
fermes de toiture pour la construction ou la réfection des ponts, et 
cette idée découle naturellement de l’analogie évidente entre une ferme 
et une poutre de pont, toutes deux pouvant étre désignées en défini- 
tive sous la dénomination commune de poutre armée. 

Une toiture doit supporter environ 100 kilogr. par métre carré, ce 
qui donne pour un espacement des fermes de 5 métres, 500 kilogr. 





(1) L’Assainissement de Paris, voir Revue d’hygiéne. tome X, n° 8, 1888. 
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par métre courant Warbalétrier. En juxtaposant dix fermes et en les 
rendant absolument solidaires, on obtiendrait done un tablier sus- 
ceptible de porter 5000 kilogr. par métre courant. Telle est l’origine 
des tentatives faites en vue d’arriver 4 utiliser les toitures des grandes 
gares de chemin de fer pour la réfection militaire éventuelle d’un 
pont détruit par l’ennemi. 

Une toiture de gare, en effet, n’est pas, comme un pont, un élé- 
ment si indispensable a l’exploitation militaire d’une voie ferrée, 
qu’on ne puisse a la rigueur s’en passer. D’autre part, le caractére 
distinctif des ouvrages d’art envisagés au point de vue militaire a 
toujours été l’usage exclusif des ressources trouvées sur place. Les 
arbres, bois, cordages, fers et matériaux divers qu’on peut trouver 
a réquisitionner dans les pays civilisés, ne permettent guére d’aborder 
la construction des ponts de chemin de fer a grandes portées, et l’on 
concoit que la recherche des moyens 4 employer dans ces circons- 
tances ait pu, faute dune meilleure solution, aboutir un instant a 
Yemploi des toitures des gares dont Vutilisation parait, de prime 
abord, d’une simplicité tout a fait tentante, tant qu’on se borne a 
traiter la question dune facon purement théorique. 

Mais dés qu’on essaye d’appliquer ces principes, on rencontre de 
sérieuses difficultés. On trouve bien rarement deux toitures dans les- 
quelles les abouts des fermes sont disposés de la méme facon. 

Les unes reposent sur un pilier en maconnerie, d’autres sont bou- 
lonnées contre un mur (fig. 1) avec ou sans consoles en fonte, celles- 
ci s'appuient sur des colonnes, quelques-unes méme sur des poutres 
en porte-a-faux. Les tirants sont fixés tantot aux arbalétriers mémes, 
tantot aux sabots ou consoles ou méme aux colonnes. Tel arbalétrier 
est percé d’évidements pour le passage des chéneaux, telle autre ferme 
dissymétrique s’appuie d’un coté seulement a2 un bitiment. 

Autant de dispositions différentes, autant il faudrait imaginer de 
coussinets différents pour recevoir sur les piles ou culées des ponts 
a construire les abouts des fermes 4 employer, 4 moins de faire, dans 
chaque cas, aux abouts des fermes elles-mémes, certaines modifica- 
tions appropriées, c’est-a-dire de leur faire subir une sorte @usinage 
pour lequel les troupes de campagne ne sont ni outillées ni exercées. 

Mais ce n’est pas tout. Les pannes de la toiture, si lon rapproche 
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Fic. 4. — Exemple d’un about d’une ferme de gare. 


les fermes, sont 4 raccourcir, opération qui peut devenir trés com- 
pliquée dans le cas fréquent ot ces pannes consistent elles-mémes 
en une poutre armée. Et comment assurer l’égale répartition de la 
charge d’un pont entre 10 fermes accolées ainsi péniblement et a 
force Vexpédients précaires ? Et comment surmonter les difficultés 





tenant a la lourdeur des piéces qu il faut manier sans interrompre 
Vexploitation dans la gare de départ, si, comme c’est le cas, on n’a 
pas pris la précaution, en vue d'un démontage éventuel, de com- 
poser les fermes de piéces légéres et relativement courtes ? 

En présence des difficultés que présente utilisation des fermes des 
gares, il est naturel d’examiner si les autres moyens de réfection des 
ponts de chemin de fer ne sont pas d’une application plus aisée, et 
de jeter un coup d’ceil rapide sur les procédés divers qu’on a essayé 
demployer antérieurement avec plus ou moins de succes. 

Le grand retentissement qu’eurent en Europe les remarquables 
ouvrages d’art en charpente construits avec une si étonnante rapidité 
par les Américains pendant la guerre de Sécession, contribua large- 
ment a faire croire a Vinutilité dun matériel spécial préparé d’avance, 
et ’exemple du Viaduc de Rappahanock de 208 métres de longueur 
et 12 métres d’élévation, refait en 19 heures, explique comment cette 
opinion put si aisément s’accréditer. 

L’épreuve de la campagne de 1866 ne tarda pas a dissiper ces illu- 
sions, et lon comprit alors seulement qu’en Europe on n’opére pas 


; au milieu de foréts immenses présentant a pied-d’ceuvre une source 
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illimitée de matiére premiére que l’on peut en quelque sorte empiler 
hativement de facon a permettre la pose dune de ces yoies précaires 
dont les Américains peuvent se contenter, grace a leurs longs wagons 
reposant a l'aide de chevilles ouvriéres, sur deux trains trés espacés, 
mais sur lesquels notre matériel rigide ne saurait cireuler. ; 
Les poutres armées de 24 métres de longueur, que les Prussiens 
découvrirent en 1866, fort a propos, dans une usine, leur permirent 
seules la réfection du viaduc de Josephstadt. Mais la campagne trop 
facile de 1866, dans Jaquelle les Prussiens ne rencontrérent nulle part 
de diflicultés sérieuses, ne pouvait pas suffisamment faire apprécier 
Purgence d’un matériel spécial. Aussi put-on constater en 1870 qu’au- 
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Fic. 2. — Reparation du viaduc de Xertigny. 

cun progrés sérieux n’avait été fait. Les travaux des Allemands, sauf 
au pont de Fontenoy, ott ils se contentérent de remblayer l’arche rom- 
pue, durérent tous un mois pour le moins et souvent bien davantage. 
Le seul cas ou ils aient entrepris un tablier a grande portée est celui 
du pont de Trilport, sur la Marne, dont les travées en charpente étaient 
de 24 métres. Au viaduc de Xertigny (fig. 2),ils préférérent, pour éviter 
la construction d’une travée de 25 métres, édifier une palée de 35 
métres de hauteur, et tous ces travaux, jugés trés sévérement par 
Jacqmin, furent trés longs, pour ne donner, en définitive, que tardive- 
ment des voies précaires et d’une exploitation difficile. 

Dans la guerre de 1877-78 contre la Turquie, les Russes eux aussi 
cherchérent a éviter les grandes portées, et l’exécution des charpentes 
en bois quils entreprirent fut facilitée comme en Amérique par la 
nature particuliérement boisée du pays. Cependant, la nécessité de 
meénager le libre passage de la navigation les obligea d’établir une 
grande travée sur le Pruth. Il convient d’insister sur ce point qui 
met en évidenze limpossibilité, dans certains cas, d’éviter les grandes 
portées, et qui prouve que les procédés rudimentaires des Américains 
et des Allemands ne sauraient étre considérés comme suflisants par 
une nation désireuse d’étre préte a toute éventualité. 

Le procédé employé par les Russes pour faire franchir le Danube 
a la yoie ferrée de Fradesti & Roustchouck vient encore confirmer la 
nécessité de ménager parfois la libre circulation des navires. Ils 
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le résultat a été la création d’un certain nombre de poutres de ce 
genre. Mais ces poutres ne sauraient étre d’un usage exclusif. Leurs 
dimensions et leur poids considérable exigent que lon dispose, pour 
les amener 4 pied-d’weuvre, de moyens de transport trés puissants. On 
ne saurait done songer 4 les employer ni sur une ligne morcelée 
par de nombreuses coupures comme I|’était, en 18741, celle de Paris a 
Mulhouse, ni sur une ligne en cours d'exécution comme le chemin 
de fer de Frateste 4 Zimnica, exécuté par les Russes en 1877. 

Une charpente en fer démontable, en éléments portatifs, peut seule 
servir dans toutes les circonstances si multiples qui peuvent se pré- 
senter. Elle seule permet a la fois et la réalisation d’ouvrages & 
grandes portées et le transport du matériel nécessaire sans exiger des 
moyens trop puissants. 

La plupart des ponts métalliques qu’on construit aujourd'hui, se 
composent de piéces d’un poids modéré, assemblées entre elles par 
des rivets. L’un queleonque de ces ponts semble donc pouvoir remplir 
loflice de pont démontable, si l’on se réserve de n’en assembler les 
éléments qu’d pied-d’eeuvre. Du moment ot les équarrissages de 
ces ponts sont déterminés en raison d’une certaine portée limite, 
rien n’empéche pour les portées inférieures de n’en assembler que 
des longueurs inférieures. 

Tels sont les ponts présentés par les usines Eiffel, Fives-Lille et 
Chatillon-Commentry, que l’on a expérimentés comparativement tout 
récemment; tel était le pont Marion, construit par l'usine Cail, 
et dont les expériences paraissent n’avoir pas donné tous les résultats 
qu’on en attendait. 

Tels sont aussi les projets étudiés par le commandant Henry et le 
capitaine Cahen en France, et par le capitaine italien Cottereau. 

Il parait intéressant 4 ce propos d’insister ici sur les caractéres 
différents que présentent dune part les ponts construits par les usines 
métallurgiques et de Vautre les projets présentés par les officiers 
tant francais qu’italiens. 

Ces projets n’ont pas été suivis d’exécution, ce qui s'explique aisé- 
ment, lofficier ne disposant pas d'une usine, et méritent cependant a 
certains égards d’attirer attention des constructeurs que leur outil- 
lage met en mesure de poursuivre les essais tentés en vue de créer 
un matériel militaire parfait. Tous trois se préoccupent visiblement 
de la réalisation dun ensemble de conditions qu’exigent impérieu- 
sement les nécessités militaires, et qui peuvent se résumer ainsi: 

Pour justifier le transport 4 la suite des armées d’un poids mort 
aussi considérable et lachat en temps de paix d’un matériel aussi 
cotiteux, il ne suffit pas que le matériel démontable en question ne 
se préte qu’au montage d’un tablier de forme déterminée. Il faut en 
outre qu’il soit doué dune souplesse suffisante pour pouvoir servir 
a tout autre travail de charpente. Il faut pouvoir Vemployer aussi 
bien a l’édification dune pile de pont, d’un phare, d’un observatoire, 
que d’un échafaudage ou méme d'un barrage. I faut que la poutre 
méme constituant le tablier du pont puisse, au gré de l’Ingénieur 
militaire, affecter des formes diverses répondant aux nécessités Jes 
plus multiples qui se rencontrent aussi bien dans les ouyrages mili- 
laires que dans ceux du temps de paix. Il faut en un mot a ’armée 
non pas seulement un pont démontable, mais une charpente démon- 
table, en attribuant au mot charpente son sens le plus général. 

Il est nécessaire pour cela que les éléments de cette charpente 
puissent s’assembler dans tous les sens possibles et laissent a VIngé- 
nieur qui en fait usage toute latitude de les combiner entre eux de 
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Nota. — Pour lintelligence de la figure, on a amplifié les ordonnées verticales : 
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en réalité, la pente du terrain de la voie ferrée fixe était de 0™08. Le tirant d’eau du bateau de 0™60 et le pont volant de raccordement mobile de 42 métres de portée. 
Fic. 3. — Rampe d’embarquement d’un train sur un bateau, 


achetérent aux Allemands les bateaux qui avaient servi, avant l’éta- 
blissement du pont sur le Rhin entre Mayence et Bingen, au trans- 
bordement dune rive 4 l’autre de portions de train. Sur chacune des 
rives du Danube, 4 Smarda et & Roustchouck, des rampes (fig. 3) 
furent établies pour embarquer et débarquer le matériel roulant. 

Le transport, pendant le cours méme des hostilités, d’un matériel 
aussi encombrant, depuis Mayence jusqu’au Danube, ainsi que la 
livraison par les usines belges du pont en fer étudié par le général 
russe Pauker, mettent en évidence de quelle ressource peuvent étre, 
au plus fort @une guerre, les usines de Vindustrie du monde entier. 
La rapidité des livraisons, stimulée par des plus-values ou amendes 
qu'un marché peut spéecifier d’avance, atteint parfois des résultats 
surprenants et dépasse le plus souvent celle des travaux entrepris 
sur’ place. 

I] est préférable, en tout cas, comme Tavaient déja proposé les 
Américains, de disposer des poutres en fer préparées d’avance, Tel 
a été le point de départ des travaux du commandant Marcille, dont 


la facon qui répond le mieux au but a remplir dans chaque cas qui 
peut se présenter. 

Outre lavantage de mieux satisfaire aux besoins militaires, un 
matériel ainsi concu présente celui de rendre certains services en 


ee 


Vic. 4. — Exemple d'une application Fig. 5. — Exemple d’une application 
du systéme Cottereau. du systéme Henry. 


temps de paix et de ne pas constituer en magasin un matériel abso- 
lument improductif. 
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Cest par V’emploi exclusif de panneaux rectangulaires (fig. 4) qu’on 
peut assembler, a Vaide de boulons, soit par les grands coétés, soit 
par les petits cdtés des rectangles, que le capitaine italien Cottereau 
arrivea résoudre ce probléme si complexe en apparence. 

Cest au contraire le triangle équilatéral (fig. 5) que préconise le 
commandant Henri, auquel revient le mérite d’avoir fait sur les ponts 
démontables les premiéres recherches sérieuses. 

Crest enfin Pusage d’éléments donnant naissance a des triangles 
rectangles dont un des angles est de 30 degrés, qui constitue le sys- 





Fic. 6. — Exemple d’une application du systeme Cahen. 


téme du capitaine Cahen (fig. 6), décrit en entier dans les comptes ren- 
dus de l’Association Francaise pour l’avancement des Sciences de 1885, 
et qui permet, suivant le mode d’assemblage des triangles élémen- 
taires entre eux, de reconstituer soit les panneaux rectangulaires du 
type Cottereau, soit les triangles équilatéraux du type Henri. 
Faisons remarquer, pour terminer, que ces triangles rectangles dont 
un des angles est de 30 degrés peuvent également, par leur réunion, 





Fig. 8. — Charpente métallique démontable de M. Rocchi. 


donner naissance a des fermes de toiture du type Polonceau (fig. 7), et 
cette remarque nous raméne aux considérations développées au début. 

Y aurait-il avantage dans lédification de quelque gare nouvelle 
d’appliquer ce systéme afin de pouvoir éventuellement employer la 
charpente de la ferme a la réfection @un pont? Une toiture de gare 
ne constitue pas, pour un matérie! militaire, un abri hors de portée 
de lennemi, et il convient de réserver pour soi-méme usage exclusif 
des matériaux qu’on prend la peine de préparer en temps de paix. 

Les occasions @utiliser ce matériel en tout temps d’une facon aussi 
avantageuse, tout en l’abritant mieux contre les hasards d’une guerre, 
ne manqueront pas. 

Mentionnons en passant, pour compléter Lhistorique de la question 
des charpentes métalliques démontables, celle du capitaine du génie ita- 
lien Roechi (fig. 8), déerite dans les Nouvelles Annales de la construction 
du mois daott 1886, qui ne sert qu’a édifier des fermes de toiture et non 
des ponts, mais dont la construction contribue néanmoins a mettre 
en évidence Vintérét que peuvent avoir les services militaires a dis- 
poser d'un type de charpente pouvant également réaliser des fermes 
de toitures, : 

EMILE SAVINIERE. 





METEOROLOGIE 


RESUME METEOROLOGIQUE HEBDOMADAIRE DE L’ANNEE 1887-1888 


Notre année météorologique commence le 2 octobre 1887, pour se 
terminer le 29 septembre 1888. Elle comprend 52 semaines, de la 
40° a la 39°, d’apres le bulletin hebdomadaire de statistique munici- 
pale de Paris. 


Quel que soit l'avenir de notre calendrier, et quelque modification 
quil éprouve ultérieurement, il est un point qui nous semble in- 
crusté dans nos habitudes, c’est la division hebdomadaire en sept 
jours ayant chacun des noms spéciaux. L’année contient 52 de ces 
semaines, 364 jours, plus un jour pour les années simples et deux 
jours pour les années bissextiles. Si ces jours complémentaires sont 
comptés, comme nous le faisons encore, chaque mois commence par 
un jour de semaine différent d'une année a l’autre; s’ils ne le sont 
pas, chaque mois peut commencer par un jour de semaine fixe pour 
toutes les années successives. 

Quoi qu'il en soit, lannée est divisée, pour nous, en quatre périodes 
de 13 semaines chacune, l’automne et Vhiver du calendrier consti- 
tuant la saison froide; le printemps et l’été constituant la saison 
chaude. Les résultats différent tres peu, que l’on compte comme on le 
fait, ou que l’on ne compte pas, comme on le propose, les jours com- 
plémentaires (2 pour année bissextile 1888). 

Dans toutes nos courbes(fig.1), nous partons de la moyenne correspon- 
dante a chaque semaine et déduite des observations antérieures; pour 
le barométre, seulement, nous supposons que cette moyenne est cons- 
tante d'un bout 4 Vautre de l'année, ce qui est presque vrai. Tout ce 
qui est au-dessus de cette moyenne est clair; tout ce qui est au-des- 
sous est ombré. 

Pour le barométre, 4° diagramme, la seule conséquence a tirer, 
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Fig. 1.— Diagrammes météorologiques relatifs a année 1887-88. 


eest que la saison froide est plus mouyementée que la saison chaude, 
en ce sens que les hausses et les baisses barométriques y sont plus 
accentuées et plus profondes, sinon plus fréquentes. Nous remarque- 
rons, en effet, que les cotes hebdomadaires correspondent aux 
moyennes des observations de midi faites dans chaque semaine ; elles 
sont done atténuées déja. Et, cependant, nous trouvons pour la 2° se- 
maine de janvier 755 + 15,7 = 770,7 et pour ia 13° semaine, fin 
mars, 753 — 17,6 = 737,4: différence = 15,7 4- 17,6 = 32,3, tandis 
que, dans la saison chaude, les cearts moyens les plus grands 
sont + 8,2 et — 6,2, total 14,4. Cette infériorite des écarts pourrait 
tenir simplement a ce que leurs changements de signe sont plus fré- 
quents en été qu’en hiver, et cette cause peut avoir une influence qui 
nest pas négligeable; mais si nous envisageons non plus ies moyennes 
hebdomadaires, mais les courbes continues des enregistreurs du baro- 
métre, nous trouvons un résultat semblable d’un ordre méme plus 
élevé, L’automne et Vhiver sont, en effet, les saisons des tempétes 
amenant de forts changements barométriques. Bipvearn) 

Les autres diagrammes relatifs 4 la température, a l’éclairement, 
aux pluies, nous semblent caractéristiques de la désagréable année 
que nous venons de traverser. . % 

Au-dessous des écarts du barométre, viennent les écarts du thermo- 
métre. Nous avons caleulé la moyenne thermométrique de chacun des 
jours de année d’aprés les observations antérieures faites au méme 
lieu, ce que nous nommons température normale, bien que ce terme 
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soit loin d’étre rigoureux; puis nous composons ainsi la température 
moyenne normale de chaque semaine, et nous comparons 4 cette 
derniére normale la moyenne yraie de la semaine envisagée. Dans 
notre diagramme, la courbe normale est formée par un trait continu ; 
les moyennes hebdomadaires de Pannée sont représentées par des lignes 
horizontales dont la réunion forme une ligne brisée. Quand la tempéra- 
ture moyenne hebdomadaire de année est supérieure a la moyenne 
normale correspondante, lécart est marqué en blanc, ce qui n’est 
arrivé que 9 fois dans Vhiver dernier et 5 fois dans la saison chaude 
écoulée : total 144sur 52. Quand, au contraire, la température moyenne 
hebdomadaire de année est inférieure a la moyenne normale corres- 
pondante, l’écart est teinté, ce qui sest présenté 16 fois en hiver et 
18 fois dans la saison chaude : total 34 sur 52. Enfin si la moyenne 
hebdomadaire descend au-dessous de 0°, la teinte est noire. Pendant 
5 semaines de l'année ce dernier fait s'est produit. Les gelées ont com- 
mencé plus tot, dés le 16 octobre 1887, mais elles ont sévi tardive- 
ment, et surtout dans ces cing semaines. 

Dans le 3° diagramme, nous avons compté les jours de chaque se- 
maine pendant lesquels la température moyenne est plus élevée que 
la normale, ce que nous appelons jours chauds. Nous portons sur le 
diagramme autant de millimétres que de jours chauds et cet inter- 
valle n’est pas teinté. La différence 4 7 millimétres forme les jours 
roids ou dont la température moyenne est inférieure 4 la normale, 
et qui est teintée. Dans la saison froide, nous comptons ainsi 417 jours 
froids contre 65 jours chauds; dans la saison chaude, nous comptons 
encore 407 jours froids contre 75 jours chauds. Dans l’ensemble de 
Vannée 1887-1888, sur 364 jours, nous avons donc 224 jours froids 
contre 140 jours chauds. 

Le 4° diagramme est relatif 4 ’éclairement du ciel, et nous y avons 
appliqué le méme systéme que pour les températures. Pendant 8 se- 
maines seulement, sur 26 de la saison froide, i’éclairement est meil- 
leur que la normale; ce fait ne se présente que 3 fois dans la saison 
chaude dont la longueur est la méme, 26 semaines. Dans cette saison 
et pendant 23 semaines, les jours ont été plus sombres que la moyenne. 

Il sagit ici de moyennes hebdomadaires, si nous envisageons les 


jours clairs et les jours sombres relativement, c’est-d-dire dont I’éclai- 


rement dans le jour est supérieur ou inférieur 4 la moyenne normale, 
nous trouvons qu’ils restent les mémes a trés peu prés dans les deux 
saisons, que les nombres de jours relativement sombres sont excep- 
tionnellement élevés, 127 contre 55 jours relativement clairs, sur 
182 jours, ou 254 contre 110 sur 364 jours, Ce n’est done pas seule- 
ment la chaleur qui nous a manqué pour miurir nos récoltes, c’est 
aussi la lumiére qui leur est tout aussi nécessaire. 

Prenons la saison chaude pour exemple. En 6 mois, ou 26 semaines, 
ou en 482 jours, la somme des températures moyennes diurnes est de 
2578°, alors que la somme normale est de 2787, soit un déficit de 
204°. La somme des degrés moyens d’éclairement du milieu du jour 
est dans le méme temps de 77741, alors que la normale est de 8 804, 
soit un déficit de 1.0309, ou de 8 °/o pour la chaleur, et de 12 °/, en- 
viron pour l’éclairement. 

Les deux derniers diagrammes sont relatifs aux pluies et jours plu- 
vieux. Dans la saison froide, nous ne comptons qu'une semaine sans 
pluie; nous n’en comptons que 3 dans la saison chaude, soit 2 en mai 
et 1 en septembre 1888. 

La végétation a été en retard par manque de chaleur; les récoltes 
ont été difficiles a rentrer paree que les pluies ont été fréquentes au 
moment de la rentrée ; ces récoltes ont été assez abondantes relative- 
ment, a cause des pluies, mais de qualité inférieure par manque de 
lumiére, 

Un autre fait mérite toutefois d’étre signalé; eest la douceur et la 
sécheresse relative du mois de mai dernier: 10 jours sans pluie, du 5 
au 14; 20 millimétres @eau dont 11 dans la seule journée du 419; 
) jours de pluie au total, tel est le bilan pluvieux du mois de mai 
1888, a Paris. 

L'éclairement y est trés peu au-dessous de la moyenne, et, ce qui 
importe le plus en cette saison, le mois a été un des rares mois chauds 
de Pannée. La gelée blanche s’y est montrée comme presque toujours, 
mais elle a paru au milieu de la sécheresse, et sans faire grand mal 
aux arbres et arbustes. Les fruits, y compris ceux de la vigne, sont 
donc abondants; malheureusement, le mildew a atteint les pampres ; 
les paysans se défendant mal, le dégat est assez prononcé dans cer- 
taines régions; la vigne a perdu ses feuilles ; elle en a poussé d’autres 
aux dépens du fruit. Cette cause s’ajoutant au retard causé par le dé- 
ficit de chaleur et de lumiére accentue encore le défaut de maturité. 
Malgré Vabondance du raisin, le vin sera done, sinon nul, ce que les 
propriétaires ne sauraient accepter, du moins de médioere ou mau- 
vaise qualité dans les endroits envahis par la maladie. 


F. et H. Marie Davy. 





NECROLOGIE 


GUSTAVE-EUGENE CGABANELLAS 

Nous avons le regret d’enregistrer la mort, 4 lage de 49 ans, de 
M. Gustave Cabanellas, membre de la Société des Ingénieurs civils, 
membre du Comité de la Société internationale des électriciens. 

Ancien officier de marine. M. Cabanellas s’était fait remarquer par 
sa belle conduite au siége de Paris. Ayant pris sa retraite en 1879, avec 
le titre de capitaine de frégate et la croix d’officier de la Légion d’hon- 
neur, il se consacra passionnément a l'étude de Vélectricité et s’y fit 
une réelle et juste réputation. Il fut un des premiers partisans du 
transport de l’énergie électrique 4 haute tension, en poursuivit l'étude 
avec une conviction entrainante et inventa les transformateurs rota- 
lifs auxquels, dans son langage imagé, il donna le nom, qui leur est 
resté, de robinets électriques. 

La Société des Ingénieurs civils avait récompensé les beaux travaux 
de M. Cabanellas, et la Société internationale de Electriciens le comp- 
tait au nombre de ses membres les plus distingués. A ses qualités 
réelles de savant, notre collégue joignait celles d'une loyauté de carac- 
tere et dune stireté de relations dont tous ceux qui l’ont approché au 
cours de sa carriére technique trop vite brisée conseryent un souvenir 
touchant. 

M. DEPNG ss 





INFORMATIONS 


Les incendiés de la Guyane. 
Comité de secours organise a Paris. 


Un terrible incendie a éclaté a Cayenne dans la nuit du 12 au 43 
aottt dernier, Commencé a 3 heures du matin, le feu n’était éteint 
qu’a 6 heures 1/2, aprés avoir détruit plus de 200 maisons; les pertes 
dépassent 10 millions. 

A la nouvelle du désastre, un Comité de secours s’est immédiate- 
ment formé a Paris, sous la présidence dhonneur de M. le sous-se- 
crétaire d’Etat aux colonies. Il a été constitué comme suit: vice-pré- 
sidents honoraires: MM. le général de division Virgile, Noyer, commis- 
saire de la marine en retraite; président: M. Franconie, député de la 
Guyane; vice-présidents: MM. Isaac, sénateur de la Guadeloupe, 
Goujon, sénateur del’Ain, Hurard, député de la Martinique; secrétaires: 
MM. Louis Henrique, commissaire de Exposition coloniale de 1889; 
Ch. Gachet, délégué commercial de la Guyane; trésorier: M. Emler, 
commissaire de la marine en retraite; trésorier adjoint: M. Tréfeu, 
publiciste. 

Le gouvernement a aussitOt envoyé & Cayenne une somme de 
100000 frances pour étre distribuée aux sinistrés les plus nécessiteux 
par les soins d'une Commission locale de répartition. Un nouvel envoi 
provenant des souscriptions particuliéres a suivi de prés. Des fétes ont 
été organisées au profit des incendiés, sous le patronage du Comité. 
Tout fait espérer que grace a la généreuse initiative du Comité de 
Paris, les plus grandes miséres pourront étre adoucies. 


Nouvel appareil de déperdition de l’électricité 
dans les paratonnerres. 


Une des conditions importantes de la construction des paratonnerr 
est de rendre aussi parfaite que possible la communication des con- 
ducteurs avee le sol, afin de procurer un prompt écoulement a la 
foudre. En Italie, une ordonnance du ministére de la guerre prescrit 
de relier Vextrémité inférieure des conducteurs des paratonnerres 
établis sur les batiments militaires, 4 une lame de plomb de 2 milli- 
métres au moins d’épaisseur et de 1 métre de surface, ou bien 4 une 
corbeille cylindrique formée de barres de fer étamé de 12 millimetres 
de diamétre et de 1™80 de hauteur; cette corbeille doit étre remplie de 
coke et entourée d'une toile métallique. 

La Rivista di Artiglieria e Genio signale un nouvel appareil de dé- 
perdition de Vélectricité, proposé par M. Baretta, et qui consiste en 
une lame de cuivre ou de fer ondulé, roulée en un cylindre de 0™80 
de diamétre et de hauteur. Toutes les ondulations sont munies, a 
lextérieur et a Vintérieur, de pointes coniques en cuivre espacées entre 


‘elles de 010, et les bords libres de la lame sont taillés en dents de 


scie. On obtient ainsi une large surface de contact avee le sol et une 
décharge rapide du fluide électrique. 

Lorsque cet appareil doit étre placé dans un terrain sec et rocheux, 
M. Baretta en modifie installation de la maniére suivante : 

Dans une tranchée de 1™50 de profondeur, sur une couche de coke 
réduit en petits morceaux et bien tassé, une premiére lame de cuivre 
ondulée est étendue horizontalement et recouverte de coke sur une 
épaisseur de 0™ 25; on étend ensuite une seconde lame qu’on relie 
i la premitre par des attaches de bronze aux extrémités, on yerse 
sur le tout une troisiéme couche de coke et lon ferme la tranchée 
avec de la terre fortement damée. 





LE GENIE CLVIL 415 





EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


DOGUMENTS OFFICIELS ET INFORMATIONS 


Pavillon de la République Argentine 
a VExposition de 1889. 


(Planche XXVII1,) 


Le Gouvernement de la République Argentine a présenté au Congres 
un projet de loi déja voté par le Sénat, tendant a obtenir un crédit 
de 2500 000 francs pour les frais de la section Argentine a Exposition 
de 1889. L’année derniére, un erédit de 800 000 franes avait été con- 
sacré a la méme destination, ce qui porte 4 3300000 francs le erédit 
fotal, Nous devons a V’obligeance deM, A, Ballu, architecte du Gou- 
vernement, chargé de la construction du payillon de la Képublique 
Argentine, la fayeur d’offrir aux lecteurs du Génie Civil une planche 
représentant le plan, la facade principale et la facade latérale plus 






Lae 


Fic. 4. — Pendantif du déme central du pavillon de la République Argentine. 





deux pendantifs qui doivent décorer les angles intérieurs du dome 
central et représentant, l'un Vindustrie du bétail, et autre le com- 
merce Maritime. 

Ce pavillon a un étage se compose d’un corps principal surmonté 
dun déme central de 28 métres de hauteur, entouré lui-méme de 
4 plus petits de 22 métres de hauteur, et de deux ailes a droite et a 





Fig. 2. — Pendantif du dome central du pavillon de la Republique Argentine. 


gauche. Il couvre un espace d’environ 68 metres de facade sur 25 
métres de profondeur. Ii est construit en fer et décoré de faiences 
extérieurement. 

Le Gouvernement argentin ayant fait largement les choses, M. Ballu 
a toute liberté pour donner carriére a son imagination artistique, et 
nous ne doutons pas que le résultat ne soit tout a fait remarquable, 


Henet Dumonr. 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 





Participation des pays étrangers, 
Danemark.~- Le Comité qui s’est constitué a Copenhague, sous la 
présidence de M. Carl Jacobsen, vient de prendre possession des 
espaces réservés au Danemark, 








Espagne. — La Chambre de commerce de Madrid a décidé de charger 
la Chambre de commerce espagnole de Paris de tout ce qui est relatif a 
Vinstallation de PEspagne a Exposition de 1889 et de demander aux 
Compagnies des chemins de fer espagnols une réduction de tarifs pour 
les produits enyoyés & Exposition. 

M. Miguel Moya, délégué de la Chambre de commerce de Madrid, 
est arrivé a Paris et a pris possession avec M. Ibanez Vega, président 
de la Chambre de commerce espagnole de Paris, des terrains réservés 
i l'Espagne pour l’Exposition de 1889. La participation de ce pays sera 
trés brillante. 

Le Comité a été composé comme suit : Président, M. Prudencio 
Ibanez Vega; vice-président, le comte de Artola : commissaires, 
MM. Daniel de Ezpeleta, Mariano Urrabieta, Enrique Mélida, Alfredo 
Biarez, Melquiades Calzado, Thomas Fombuena. Francisco Sanchez, 
José Pellegero ; secrétaire général, M. Rodriguez Morales. 


Japon. — La Commission impériale se propose Worganiser une 
exposition trés complete des produits agricoles et horticoles du Japon. 
L’Administration de ’Exposition lui a réseryé, a cet effet, un vaste 
emplacement situé dans les jardins du Trocadéro, 


Nouvelle-Zélande. — Le gouvernement colonial de la Nouvelle-Zélande 
vient de décider de prendre part 4 Exposition de 1889. Il a désigné, 
pour le représenter officiellement, trois commissaires : sir Francic 
Dillon Bell, agent général de la colonie a Londres: M. Morgan Sta- 
nislas Grace, docteur en médecine, membre du conseil législatif ; 
M. William Montgomery, ancien membre de la Chambre des repré- 
sentants. 

Linitiative privée se montre disposée a se joindre au gouvernement 
et déja la Chambre de commerce de Wellington s'est prononcée fa- 
vorablement. 


Portugal. — On annonce I’arrivée & Paris de M. le sénateur Melicio, 
chargé ofliciellement par le gouvernement portugais d’organiser l’Expo- 
sition de ce pays au Champ de Mars. 


Roumanie. — Une réunion des membres du Comité national a eu 
lieu derniérement & Bucharest, chez le prince Georges Bibesco. 

Le président a fait Vhistorique de l’ceuvre depuis le jour ott il s’est 
rendu & Paris pour faire réserver, a YExposition universelle, un em- 
placement pour la Roumanie. 

Aprés avoir examiné les divers moyens proposés pour se procurer 
des fonds, le Comité s’est arrété aux moyens suivants : 

Ouvrir une souscription publique ; 

Organiser une loterie avec le consentement du Gouvernement. 
Donner des fétes et des représentations thédtrales ; 

S’adresser aux communes pour les prier de ‘contribuer a l’ceuvre 
entreprise, 

Plusieurs membres présents ayant demandé que la souseription 
commengat par les membres du Comité, une liste de souscription a 
été immeédiatement ouverte et a produit la somme de 10 500 francs. 

Chaque membre s’est chargé de faire remplir une liste de sous- 
cription. 

Dant une lettre qu’il vient d’adresser A la presse roumaine. le prince 
Bibesco invite le gouvernement a suivre exemple des nations étran- 
séres qui, sans prendre part officiellement a VExposition de 1889, ont 
voté des fonds destinés & encourager les efforts privés de leurs natio- 
naux. 





Nouvelles diverses. 


Par décret du Président de la République, la correspondance rela- 
tive a VExposition universelle de 14889 a Paris, expédiée par le gou- 
verneur général de lAlgérie au commissaire de I’Exposition de cette 
colonie & Paris, est admise A circuler en franchise par la poste, sous 
bandes ou sous plis fermés. 





Le Président de la Commission de lExposition d’économie sociale 
vient de _décider que le dernier délai pour les demandes d’admission 
a cette Exposition est irrévocablement fixé au 34 octobre. La dési- 
gnation des emplacements a commencé dans les premiers jours de ce 
mois, 

ee 

L’exposition décennale et celle des ceuvres du siécle & lV Exposition 
universelle n’empécheront pas le Salon annuel d’avoir lieu en 1889, 
ainsi que cela s'est déja produit en 1835, 1867 et 1878. 

A Comme d’ordinaire, le Salon de 1889 se tiendra au Palais de l’In- 
ustrie. 





Le Jury supérieur de Exposition de Bruxelles, présidé par M. Ber- 
trand, de Paris, vient de décerner un dipl6me @honneur aux Colo- 
nies francaises ; une médaille en argent a M. Sauyestre, architecte de 
la tour Eiffel, et une médaille en argent a M. Saladin, architecte de 
la section tunisienne, qui avait exposé les dessins du Palais tunisien 
de Esplanade, 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


SOCIKTE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du & octobre 1888. 
présidence de M: S. P&RISSE, vice-président. 


Correspondance. — 1° Lettres de MM. le comman- 
dant Henry et pe Brocockt relatives aux ponts mili- 
taires démontables ; 

9° Lettre de M. Duroy pu Bruie@nac ajoutant quel- 
ques détails complémentaires 4 la communication 
faite par M. Max pg Nansoury sur le Mémoire sur le 
plus lourd que Yair du eapitaine Faraup. 


Nécrologie. — Eloge funébre de MM. Clerc, secré- 
taire de la Société ; Delebecque, Th. Guibal et Brault, 
membres de la Société. 


Nominations. — M. Cerseraup, Ingénieur, ancien 
éléve de l’Ecole Centrale, est nommé secrétaire de la 
Société par 82 voix sur 85 yotants, en remplacement 
de M, Aug. Clere, décédé. 


Déformations élastiques des piéces et des systemes 
de pieces a fibres moyennes planes ou gauches. — 
Théorie nouvelle et application, par M. BERTRAND DE 
FontvioLant. — Ce remarquable travail se divise en 
deux parties : 

La premiére comprend l’exposé d’une théorie nou- 
velle relative aux déformations élastiques des piéces 
et des systémes de piéces qu’on considére en résis- 
tance des matériaux. 

La seconde comprend des applications qui ont trait 
4 la construction géométrique des déplacements élas- 
tiques eta la détermination de Vinfluence des charges 
mobiles sur les arcs et sur les poutres continues. 

Cette théorie, dont le fondement réside dans le prin- 
cipe du travail, conduit a la fois 4 des théorémes et 
4 des formules d’une grande généralité. 

L’auteur, M. Bertrand de Fontyiolant, a obtenu en 
4885, la médaille d’or de la Société des Ingénieurs 
civils pour un travail analogue; le nouveau mé- 
moire qu’il apporte actuellement a été accepté par 
VAcadémie des Sciences qui en a décidé l’insertion 
dans ses comptes rendus, 


Isolement complet et stable des machines, construc- 
tions, véhicules et appareils quelconques, en vue 
damortir les chocs, d’empécher la transmission des 
vibrations et de diminuer le bruit qui en résulte, 
par M. AnrHoni. — M. Anthoni expose que les moyens 
employés jusqu’ici pour amortir les vibrations ou les 
empécher de se transmettre au loin n’ont pas tou- 


jours donné de bons résultats. On a employé des 


fondations rigides ou des corps élastiques. Les fonda- 
tions de maconnerie méme avec superposition de 
charpentes et entourées de tranchées sont restées 
insuffisantes. L’interposition de caoutchoue a donné 
de bons résultats dans certains cas, mais aussi beau- 
coup d’insuccés, dont il est utile de rechercher les 
causes. 

Le caoutchoue simplement interposé entre le sol et 
Youtil a isoler est employé depuis longtemps et donne 
de bons résultats, parce que l’isolement est complet, 
mais on peut rarement utiliser ainsi, parce qu’il n’y 
a pas de stabilité et qu'il peut se produire des mou- 
vements génants pour le service ou méme dangereux ; 
de plus, dans Jes outils 4 choc, Veffet utile est dimi- 
nué, 

Si, pour éyiter ces inconvénients, on relie la piéce 
disoler par des boulons, les vibrations passent par 
ces boulons et Visolement est détruit. De plus, si on 
serre le caoutchoue pour donner de la stabilité, il n’y 
a plus de souplesse, et si, d’autre part, on ne le serre 
pas, pour laisser au caoutchouc toute son élasticité, 
on n’obtient pas la stabilité en yue de laquelle on 
avait employé le boulon d’attache. 

Les insuccés peuvent venir aussi du mauyais em- 
ploi du caoutchouc, car, pour résoudre un probléme 
d’isolement, il y a lieu d’étudier les conditions que 
doivent remplir les blocs au point de vue de leur 
qualité, de leur forme, de leur surface et de leur 
épaisseur. 

L’auteur, aprés avoir ainsi établi les yéritables 
causes des insuccés dans ’emploi du caoutchoue, 
indique comment il réalise Visolement complet et 
stable en évitant les écueils qu'il a signalés. 

Pour laisser au caoutchoue toute son élasticité et 
donner a ensemble isolé la stabilité nécessaire, il 
emploie deux moyens qui laissent dans tous les 
cas un isolement complet, électrique pour ainsi dire: 

4° Les attaches isolantes et élastiques ; 

2° L’augmentation du poids de ce que l’on yeut 
isoler. 

Las attaches sont composées de boulons, brides, 





vis, fixés solidement par un tube entretoisé a la piece 
a isoler ou A son support et complétement isolé de 
autre, par trois piéces de caoutchoue : un tube iso- 
lant qui entoure le boulon, une rondelle de fonda- 
tion qui supporte la charge, et une rondelle de reac- 
lion qui isole ’écrou ou la téte du boulon et amortit 
les contre-coups. 

Le tube et les rondelles peuvent étre remplacés par 
deux cénes de caoutechouc, qui, comprimés par une 
vis, permettent de faire varier la stabilité de V’en- 
semble. 

On augmente le poids par des planchers, des mas- 
sifs, des caissons placés sur les bloes de caoutchoue 
et auxquels on fixe les machines a isoler. On a ainsi 
des fondations élastiques et isolantes baties sur caout- 
choue, qui localisent les yibrations dans le massif et 
empéchent d’une maniére absolue leur transmission 
dans le sol ou dans les murs. 

L’emploi, au lieu de massifs de maconnerie, de 
caissons métalliques que l’on peut remplir de sable, 
permet le déplacement facile des fondations. 

M. Anthoni passe ensuite aux applications. Il 
montre un modéle de patin de caoutchoue qui, placé 
entre l’essieu et le ressort des yoitures, donne un iso- 
lement complet et stable; ce montage /augmente la 
dougeur de la suspension et, par conséquent, la 
durée du service des voitures, diminue le bruit des 
caisses et le tirage des chevaux. 

Comme autres applications, M. Anthoni passe en 
reyue les transmissions, les machines, les outils a 
choe, les rails de chemin de fer sur un viadwie mé- 
tallique dans la traversée des yilles, les constructions, 
les bateaux a vapeur, ete., et termine par la descrip- 
tion d’une fondation élastique et isolante, appliquée 
a l'ensemble d’une machine a vapeur de 50 cheyaux 
actionnant par courroie une dynamo, pour une ins- 
tallation d’éclairage électrique. 


Observations sur la communication de M. ANTHONI. 
— M. Potonceau exprime Vavis que Vemploi du 
caoutchoue peut étre d’une grande utilité pour l’ins- 
tallation des fondations de machines a établir dans 
des maisons particuliéres, mais qu'il n'y a pas 
grand’chose a attendre de interposition de cette 
matiére en yue d’atténuer les vibrations dans les 
wagons. 

Ainsi, 4 la Compagnie d’Orléans, on n’a obtenu 
aucun résultat satisfaisant en plagant des rondelles 
de caoutchouc entre les menottes des ressorts et les 
chassis des wagons. 

Il faut d’ailleurs remarquer que Vopinion est loin 
détre faite sur la composition qu’il convient de don- 
ner au caoutchouc, suivant la nature du travail au- 
quel on se propose de le soumettre ; il est impossible 
d’obtenir des fabricants de caoutchoue des indica- 
tions précises 4 ce sujet. Cette incertitude rend les 
comparaisons trés difficiles, puisqu’on ignore tou- 
jours si les résultats constatés dans telles ou telles 
expériences doivent étre attribués a la qualité ou bien 
au mode d’emploi du caoutchoue. 

M. Poloneeau ajoute qu’on est parvenu, a la Com- 
pagnie d’Orléans, 4 diminuer trés notablement les 
vibrations sonores dans les yoitures, en plagant une 
une feuille de plomb de 3 4 4 millimetres d’épaisseur 
sous les tapis. 

M. Bruit demande a M. Anthoni si, a edté des 
emplois intéressants qu'il a faits du caoutchoue, il 
n’a pas eu quelquefois recours au liége, matiére 
moins cotiteuse, se conservant plus strement et 
jouissant 4 peu prés des mémes propriétés que le 
caoutchoue. On a employe le liége pour rendre le roule- 
ment plus doux sur les yoies ferrées, en linterpo- 
sant entre les rails et les traverses; mais on a du y 
renoncer, car cette matiére était, dans l’espéce, encore 
trop coiteuse, Aujourd’hui, certaines mines utilisent 
le liége comme garniture de tampons de choe de 
wagons. Enfin le liége a reeu différentes applications 
comme isolant, tant au point de yue du bruit que 
de la chaleur et de Phumidité. 

M. Anrnonr répond qu’il n’a jamais employé le 
liége ; il pense d’ailleurs que cette matiére, qui peut, 
dans les cas mentionnés par M. Brull, donner de 
bons résultats, est loin de présenter une élasticité 
suffisante pour les usages auxquels il a appliqué le 
caoutchoue, 

En réponse a Vobservation de M. Polonceau, 
M. Anthoni fait observer que V’interposition de ron- 
delles de caoutchouc entre les menottes des ressorts 
et les chassis des wagons ne réalise pas un isolement 
complet, pour ainsi dire électrique, du yéhicule, au- 
quel des vibrations peuyent étre transmises par l’in- 
termédiaire de piéces autres que les rondelles en 
question; de plus, la surface de ces rondelles est 
trop faible, et il en résulte une pression par unité de 
surface trop considérable. Il n’est donc pas étonnant 


que cette application n’ait pas donné de résultats sa- 
tisfaisants. 

M. Anthoni cite, par contre, les essais heureux 
disolement complet faits par M. Bricogne au chemin 
de fer du Nord: le dispositif employé différe quel- 
que peu de celui préconisé par M. Anthoni; en un cer- 
tain point notamment, le cuir remplace le eaoutchouc ; 
ce dispositif est trés bien concu pour atténuer les mou- 
vements latéraux qui ont une grande importance. 
M. Anthoni estime toutefois que des cénes de caout- 
chouc placés yerticalement seraient plus efficaces que 
le cuir. 





ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 8 octobre 1888, 


Chimie. — 1° Elude des chaleurs de combustion 
de quelques acides se ratlachant a la série des acides 
oawalique et lactique. Note de M. Loncutnrne, présentée 
par M. Berthelot. 

M. Longuinine présente a l’Académie les résultats 
de son étude sur les chaleurs de combustion des pro- 
duits suivants : 


Acide malonique, 
— succinique, 
— pyrotartrique, 
— subérique, 
— sébacylique, 
-- oxiisobutyrique. 


Les cing premiers présentent des relations d’homo- 
logie entre eux et avec l’acide oxalique ; le dernier se 
rattache d’une facon analogue a Vacide lactique. 

Ces recherches ont été faites 4 l'aide de la bombe 
calorimétrique de M. Berthelot et ont porté sur des 
substances que l’auteur avait purifiées et analysées 
lui-méme; : 


2° Sur les points de congélation des dissolutions des 
composés organiques de laluminium. Note de MM, E. 
Lovise et L. Roux, présentée par M. Friedel, 2 

La détermination des densités de vapeur des com- 
posés organiques de V’aluminium a conduit les au- 
teurs de cette note 4 attribuer 4 ces corps la formule 
générale A/?X°, Bien que le résultat de ces expériences 
entiérement d’accord ayee les recherches récentes de 
MM: Friedel et Crafts relatives 4 la densité de vapeur 
du chlorure d’aluminium, n’ait paru présenter aucune 
incertitude, l’intérét de la question a engagé MM. E. 
Louise et L. Roux a entreprendre de nouvelles dé- 
terminations sur le méme sujet. Ils ont done cherché 
ad établir la valeur des poids moléculaires des com- 
posés organiques de l’aluminium au moyen de la mé- 
thode instituée par M. Raoult et fondée, comme on 
sait, sur l’'abaissement des points de congélation des 
dissolutions. 

Les auteurs ont choisi comme dissolvant le bromure 
d@éthyléne. , 

La valeur moyenne de l’abaissement moléculaire 
pour ce dissolyant a été établie par deux séries 
d’expériences, Pune faite avec des corps cristallisés, 
parfaitement purs et 4 poids moléculaires élevés, 
l'autre avee un certain nombre de composés orga- 
niques du mercure. 

Les composés organiques de J’aluminium enyisagés 
par les auteurs de cette note, ont été: aluminium ~ 
éthyle, ’aluminium-propyle et ’aluminium-isoamyle. 
ll résulte des nouvelles déterminations effectuées 
daprés la méthode de M. Raoult, qu’elles confirment 
complétement les premiéres recherches sur les den- 
sités de vapeur des composés organiques de Valu- 
minium et montrent que ces corps ne sauraient étre 
représentés dans aucun cas par la formule A/X%, 


Mathématiques. — Sur la transformation de 
Laplace et les équations linéaires aux dérivées par- 
tielles. Note de M. E. Picarp, présentée par M. Hermite. 


Astronomie. — 1° Image réfléchie du soleil a 
Vhorizon marin. Note de M. pg Ricco, présentée par 
M. H. Faye; 


2° Sur Vorbite de la cométe périodique de Winecke 
et sur une nowvelle détermination de la masse de 
Jupiter. Note de M. E. pe Harrtt, communiquée 
par M. H. Faye. 
G. Perit, 


Ingénieur civil. 








Pour tous les articles non signés, 


Le Gérant: Max pg NANsouvTY, 
Ingénieur des Arts et manufactures, 
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AGRICULTURE 


Destruction des criquets et des sauterelles en 
Algérie et en Espagne par Ja gazoline. . 
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felairage a lélectricité (renseignements prati- 
ques), par Hippolyte Fontaine. 
Eciairage des chantiers, par R. Colson . 
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Société chimique de Londres, par William 
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César Nicolas et A. Michel Pelletier... . 
Moments dinertie. Surfaces et centres de yra- 
vité des profils a lit par Victor Le- 
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